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RESUMO

Os contetidos de genética sdo fundamentais para a formacgéo do cidaddo por fazerem parte de
discuss0es cientificas contemporaneas. Entretanto, ha estudos que confirmam e confrontam as
dificuldades acerca da compreensdo de conteudos de genética, associados a alguns fatores,
tais como: o carater abstrato, a organizacdo do curriculo e o método tradicional de ensino.
Levando em consideragdo este cenario, buscamos, nesta pesquisa, responder o seguinte
guestionamento: como tornar o aprendizado de conteldos genéticos mais atrativo e
contextualizado para alunos de uma turma de ensino médio de uma instituicdo de ensino
médio técnico? Buscamos, unindo ciéncia e arte, por meio da exibicdo de filmes e séries de
ficcdo cientifica e realizacdo de experimentos, responder ao questionamento. As metodologias
adotadas para a execucao desse estudo foram: pesquisa participante, com coleta de dados por
meio de observagdo; registro fotogréfico e utilizacdo de diario de bordo. Em seguida,
realizamos a analise qualitativa dos dados obtidos. Para alcancar o objetivo de investigar as
vivéncias de uma oficina de genética para alunos de uma turma de ensino médio técnico,
localizada na Baixada Fluminense, foi realizada a Oficina Genetikar, que levantou debates
sobre assuntos genéticos importantes e controversos que fazem parte das discussbes
cientificas contemporaneas. Para apresentar a oficina, trouxemos a mutante Mistica,
personagem cinematografica e o pesquisador Gregor Mendel, representando a relagdo entre
Ciéncia e Arte. Foram exibidos trechos dos filmes Gattaca: experiéncia genética, X-Men:
apocalipse, Jurassic World, Planeta dos Macacos: a origem e A Mosca. Também foram
utilizados trechos das séries: Arquivo X, Dr. House e Black Mirror. Além disso, também
foram reproduzidos alguns experimentos no laboratdrio de ciéncias, como a observagdo de
cromossomos politémicos, a pratica das cores, extracdo de DNA vegetal e animal, e uma
eletroforese. Como resultado dessas atividades, observamos o envolvimento dos alunos,
analisando os filmes criticamente e relacionando-os com as experimentacdes realizadas e com
0s conteudos de genética vistos previamente em sala de aula. Observamos alunos
amadurecidos nos debates, se interessando pelas atividades e produzindo material de
qualidade para a avaliacdo no ultimo encontro da Oficina Genetikar, que nos mostrou muito
de ciéncia e arte por meio de videos, parddias, desenhos, maquetes e jogos. Trazemos ainda,
como produto educacional desta dissertacdo, a revista Genetikar, criada a partir de nossa
experiéncia com a oficina.

Palavras-chave: Ciéncia e Arte. Ensino de Genética. Filmes de ficcdo cientifica.
Experimentagdo. Oficina de genética.
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ABSTRACT

Genetics education is essential to citizen formation, as Genetics is included in great part of
contemporary scientific discussions. However, there are studies that confirm and explore the
barriers to the comprehension of Genetics contents due to the great abstraction that the
learning of Genetics involves, the curriculum organization, the traditional teaching method,
among other factors. Considering such a scenario, the following question is intended to be
answered in the present research: How to transform Genetics education into a more appealing
and more contextualized experience for high school students who go to a Technical High
School? Through the fusion of Science and Art, an attempt to answering this question takes
place with movie and Science Fiction sitcom sessions, and with the carrying out of
experiments. The methodologies adopted in this study include: participant observation,
photographic records, and the use of a logbook; the data collected underwent a qualitative
analysis. In order to attain the goal of investigating the experiences of a Genetics workshop
for Technical High School students in Baixada Fluminense, Genetikar workshop, the
educational product of this research, was set up and became a space of debate on crucial and
controversial Genetics topics that are part of contemporary scientific discussions. At the
workshop’s presentation, the mutant Mystique from the X-men movie franchise and
researcher Gregor Mendel represents Science and Art. During this presentation, parts of the
following movies were shown: Gattaca, X-men: Apocalypse, Jurassic World, Rise of the
Planet of the Apes, and The Fly; as well as parts of the following sitcoms: The X-files, Dr.
House and Black Mirror. Experiments were also conducted in the presentation at the Science
laboratory, such as: the observing of Polytene Chromosomes, color experiments, the
extraction of animal and vegetal DNA, as well as the performance of an electrophoresis
experiment. As a result of the aforementioned activities, the spiked interest of students has
been observed as they critically analyzed the films, connecting them to the experiments
performed and to the Genetics contents presented in the classroom. We have observed
students’ matured debating skills, and their commitment to excellence in the making of
material for the last meeting at the Genetikar worshop, including videos, parodies, drawings,
models and games that featured Science and Aurt.

Key words: Science and Art. Genetics Education. Science Fiction Movies. Experimentation.
Genetics workshop.
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APRESENTACAO

Quando acordei hoje de manha, eu sabia quem eu era, mas acho que ja mudei muitas

vezes desde entdo.

Lewis Caroll, Alice no Pais das Maravilhas.

Entendendo que a identidade profissional de uma pessoa € um processo de construgédo
historica, peco que me acompanhem a uma viagem no tempo onde 0s apresentarei algumas

memorias gue me trouxeram a este momento € me tornaram esta pessoa.

A ciéncia sempre me seduziu. Quando eu era crianga, brincava de cientista e descobria
novas espécies de plantas e animais. Para desespero de minha mée, tive alguns animais de
estimacdo bem exoticos, como lagartas, baratas, minhocas, lagostas, réas e ratos. Houve uma
época em que 0s dinossauros me encantavam: eu € meu irmao possuiamos uma grande
colecdo, com vérias espécies diferentes. Em nossas brincadeiras, inspirados pelo filme
Jurassic Park (1993), imagindvamos que os dinossauros conviviam com 0s seres humanos e

que podiamos ter um Braquiossauro em nosso quintal.

O cinema também esteve muito presente em minha vida desde cedo. Além de
desenhos animados — onde conheci e passei a amar 0s super-herdis -, assisti filmes como Star
Wars, Tubardo, Os Caca Fantasmas, Alien, E.T., Karaté Kid, Mad Max; além da série Arquivo

X, que me deixava curiosa e assustada.

Outra memoria de infancia era brincar de professora. Mais uma vez acompanhada de
meu irmao, que sempre foi meu aluno mais paciente, eu inventava trabalhos e imaginava que
Barbies e Power Rangers eram seus colegas. Nessa época eu adorava minhas professoras, que

eram minha inspiracéo e sempre estimularam minha curiosidade pela ciéncia.

Com o girar da roda do tempo, meu encantamento com a ciéncia apenas aumentou.
Tive bons professores da disciplina, que até hoje me inspiram. As memorias mais marcantes

ligadas a ciéncia no ensino fundamental foram todas em laboratorio, as boas e as ruins.



Lembro que era responsavel por cuidar do minhocério e da cobra cega que morava junto com
as minhocas! Lembro-me da vez em que meu professor de ciéncias - que se parecia muito
com o esteredtipo atribuido aos cientistas em alguns estudos (DE MEIS et al., 1993) -
resolveu levar minha turma para o laboratorio e abrimos um gamba que havia aparecido

morto no terreno da escola.

Minha trajetoria para me tornar uma professora de ciéncias foi muito natural. Ingressei
na graduagdo com a intencdo de “dar uma chance” para a area de ensino e acabei me
encontrando como professora. Nesse percurso, comecei a ter dificuldades com alguns
assuntos abordados na biologia, como a genética, cuja aprendizagem foi um desafio para
mim. A juncdo de conteldos que pareciam abstratos demais com o ensino tradicional me
tornaram uma aluna desmotivada e frustrada. Ainda na graduacdo, por meio das aulas de
instrumentacdo e experiéncia com estagio, aprendi que o processo de ensino-aprendizagem
em ciéncias pode se tornar mais prazeroso ao associar o ludico (MESSEDER e ROCAS,
2009), e por que ndo a arte (OLIVEIRA, FIGUEIRA-OLIVEIRA e MEIRELLES, 2015), seja
com a utilizacdo de um filme, livro, peca de teatro, modelo didatico ou animacdo. As artes

humanizam!

Minha motivagdo para ingressar no Mestrado foi o interesse em continuar minha
formacdo como professora de Ciéncias e Biologia. Em minha experiéncia profissional, como
professora de profissdo (TARDIF, 2014) do Ensino Fundamental e Médio, pude observar
alunos tdo desmotivados e frustrados com a genética como eu estive. Assim decidi aceitar o
desafio de estudar a genética novamente, mas dessa vez de uma perspectiva diferente,
entendendo que cabe a escola - como espaco de formacéo -, e a mim, como professora, propor
mudancas para essa realidade, criando mecanismos para tornar 0 processo de ensino-

aprendizagem de genética mais atrativo e estimulante.

A dissertacdo que vocés estdo prestes a ler surgiu a partir de um projeto coletivo que
envolve, além de mim - aluna do Mestrado Profissional -, duas professoras docentes do
Programa de Pos Graduacdo de Mestrado Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias (PROPEC) do
IFRJ, uma Pds-doutoranda ligada ao PROPEC, um aluno de graduacdo bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) e alunos do Ensino Médio Técnico em
Controle Ambiental. Esta associacdo nos mostra a importancia da verticalizacdo do ensino nos
Institutos Federais (BOMFIM e ROCAS, 2018).



Ap0s o resgate dessas memorias, que possuem profunda relagdo com meu trabalho de
dissertacdo unindo as imagens do passado as expectativas do presente, convido-os a

Genetikar!



1 INTRODUCAO

Os conteldos discutidos em genética integram um rol de conhecimentos que fazem
parte do cotidiano da sociedade, uma vez que parte das discussdes cientificas sdo
contemporaneas e controversas, tais como: clonagem, transgénicos e terapia génica, entre
outros. Sendo assim, é papel do professor fornecer elementos bésicos que possibilitem ao
aluno-cidaddo participar de forma critica dessas discussdes, e ndo apenas transferir os
conteudos produzidos pelas ciéncias. Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), é necessario
que a populacédo tenha acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnol6gico
e que tenha condicgdes de participar das decisdes que venham atingir o meio em que vive, ndo
se deixando manipular por fontes de informacdes que, em muitos casos, 0s tratam como
receptores passivos. Krasilchik e Marandino (2007) afirmam que o ensino de ciéncias possui
um papel fundamental na formacéo de um cidadéo cientificamente alfabetizado, devendo este

ser capaz de compreender conceitos cientificos que o cercam.

Nas ciéncias em geral e no ensino de genética em particular, varios conceitos
requerem grande abstracdo para serem entendidos, o que os torna dificeis para os alunos.
Além da abstracdo necessaria para a compreensdo desses contetdos, eles ndo estdo
organizados de maneira encadeada nos curriculos (LEAL, ROCAS e BARBOSA, 2015;
LEAL, 2017). Apesar de alguns topicos serem essenciais para 0 ensino de conceitos de
genética, nem sempre sdo organizados logicamente, gerando frustracdo e desmotivacdo em
alguns casos. Soma-se a isso a forma com que esses contetdos sdo ensinados, sobressaindo a
transmissdo de conhecimento, que requer do aluno a memorizacdo mais do que o
entendimento da légica dos contetdos (ROCHA e SOARES, 2005).

Vemos na relacdo entre Ciéncia e Arte um caminho para ultrapassar esses problemas
encontrados no ensino tradicional da genética. Figueira-Oliveira et al. (2013, p. 2) defendem
essa relacdo entre Ciéncia e Arte como “um principio didatico interdisciplinar e
contextualizado para a melhoria do ensino de ciéncias e da formagdo de professores”. Ainda
pensando na formacdo de professores, Figueira-Oliveira (2012) analisou as reflexdes e
experiéncias de professores pesquisadores que uniram Ciéncia e Arte em ambientes formais e
ndo formais de ensino. Também como parte de sua pesquisa, promoveu um encontro
denominado Prosa com Professores de Ciéncias (Prosa), onde foram debatidas as

possibilidades dessa relagdo interdisciplinar entre a Ciéncia e a Arte para 0 Ensino de
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Ciéncias. Os professores participantes do Prosa mostraram-se dispostos a investir na auto-
formacdo e a repensar sua pratica, sendo capazes de ver as relacGes entre Arte, Ciéncia e

Ensino.

Araujo-Jorge (2004) defende essa associacéo entre a Ciéncia e a Arte como forma de
popularizacdo da Ciéncia. Para a autora, as trajetorias do artista e do cientista séo
concomitantes e complementares, sendo “duas maos de uma mesma via, que s6 tendem a
complementar nossa capacidade de descrever e compreender a natureza” (p. 46). Tendo em
vista essa associacgao entre o artista e o cientista, apontamos a ciéncia e arte como um caminho
para auxiliar nesse percurso, reconhecendo que existem outros caminhos como a divulgacéao
cientifica e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), possibilidades nas quais a Ciéncia e Arte
podem ser articuladas, entretanto reconhecendo que o recorte feito nessa dissertacdo € o uso
da ficcdo cientifica e da experimentagdo para contextualizar e mediar o ensino de genética.

A fim de conectar os diferentes saberes de Ciéncia e Arte, contextualizando assim o
ensino de temas genéticos, foi proposta a Oficina Genetikar, a partir da qual foi
confeccionado o produto educacional dessa dissertacdo, validado e aplicado ao longo de 2017.
Por meio da oficina, exibimos filmes e séries de ficcdo cientifica, realizamos experimentos e
debates. Nos inspiramos no trabalho de pesquisa de Guedes e Moreira (2016), que utilizaram

seriados de TV sobre pericia criminal e simulagdes de laboratdrio para ensinar genética.

Entendemos que contextualizacdo é aproximar o aluno do contetdo a ser ensinado a
partir do cotidiano dele. Essa aproximacao entre cotidiano e conteldo desperta o interesse do
aluno pelos contetdos curriculares. O Ensino de Ciéncias ndo deve ser inacessivel ou
desconhecido pelos alunos, como uma atividade hermética destinada apenas a poucos eleitos
ou iniciados, concep¢do muito difundida pela midia (DECCACHE-MAIA et al., 2010). E
preciso demonstrar que 0s cientistas sdo pessoas comuns e gque a ciéncia sai da sociedade, a

partir do cotidiano das pessoas, e é feita para retornar a ela.

Partindo do pressuposto de que a Ciéncia e a Arte sdo concomitantes e
complementares (ARAUJO-JORGE, 2004), trazemos nesta oficina dois personagens que
conduzem os alunos no aprendizado da genética. Unimos a Ciéncia e a Arte, representadas
pela personagem Mistica e pelo cientista Mendel, a fim de tornar as aulas de genética mais
atrativas. Criada por Chris Claremont e Dave Cockrum, Mistica € uma personagem do

Universo Marvel Comics que aparece com frequéncia nas historias dos X-men (Universo HQ,
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2015). A personagem, que possui a pele de coloracdo azul, cabelos vermelhos e olhos
amarelos, possui 0 dom mutante da metamorfose, podendo mudar sua aparéncia e assumir a
forma humana que desejar. Sofrendo discriminacdo por sua aparéncia e por seu dom, Mistica
passou a acreditar que a humanidade era sua inimiga e lutou contra ativistas anti-mutantes, o
que a tornou a famosa anti-heroina dos quadrinhos Marvel. Nao distante de todo esse cenario,
revisitamos Mendel, 0 monge cientista, personagem real que possuiu um importante papel no
descobrimento das leis da hereditariedade por meio de experiéncias com ervilhas, que
revolucionaram a Biologia e tornaram-se a base da genética moderna. Sdo 0s conceitos
advindos de suas pesquisas, e de outras tantas no campo da genética, que permitem as
fantasias dos filmes de ficgdo cientifica - tal como a Mistica dos X-men. E importante
ressaltar que, nesse caso, as obras de ficcdo cientifica guardam liberdade poética, ndo sendo

obrigadas a representar os conceitos cientificos de forma coerente ou mesmo correta.

A utilizacdo de filmes comerciais e experimentos no ensino de genetica ndo é uma
ideia nova, sendo este instrumento educacional citado por alguns autores com sucesso (REIS
et al., 2010; RIVAS et al., 2011; CAVALCANTE, 2011; MACHADO, 2012; BORGES e
DIAS, 2014). Carvalho et al. (2013) realizaram uma pesquisa sobre o estado da arte do tema
atividades praticas de genética e, como resultado, encontraram apenas dez artigos que
classificaram em quatro categorias: aprendizagem, estado da arte, analise de livro didatico e
formacdo de professores. Esses artigos foram publicados em periddicos ou anais de eventos
realizados entre 2003 e 2013. Os autores verificaram a auséncia de trabalhos relacionados a

instrumentacdo de atividades praticas.

A relevancia desta pesquisa estd na utilizacdo desses recursos — experimentacdo +
audiovisual - em associacdo durante a realizacdo de uma oficina extraclasse. O tempo
disponivel e o interesse dos alunos na realizacdo da oficina possibilitou a eles que realizassem
as atividades com uma maior autonomia. Entendemos que este estudo é importante por
promover essa associagdo de filmes comerciais com experimentos como instrumento para o
ensino de genética. Buscamos, nesta pesquisa, responder ao seguinte questionamento: como
tornar o aprendizado de conteudos geneticos mais atrativo e contextualizado para alunos de

uma turma de Ensino Médio técnico de um Instituto Federal de Ensino?

Baseados na literatura da area e levando em consideracdo a busca por um processo de
ensino-aprendizagem no qual o aluno tenha uma participacao ativa e seja sujeito ativo da sua
educacdo e ndo um mero receptéaculo, foram estabelecidos como pressupostos que:
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a) a utilizacdo de videos de ficgdo cientifica envolvera mais os alunos, agugando a

curiosidade para aprender contetdos de genética;

b) a realizagdo de experimentos no laboratorio estimulara os alunos a serem mais

participativos e a trabalharem em conjunto;

c) as discussdes sobre o0s videos, relacionando-o0s com os contetdos de genética e 0s
experimentos realizados, contribuird para que os alunos reflitam e tenham uma visdo mais

critica sobre as ciéncias.

Assim, assumimos como objetivo geral investigar as vivéncias de uma oficina de genética

para alunos de uma turma de ensino médio técnico, localizada na Baixada Fluminense.
Para tal, estabelecemos como objetivos especificos deste estudo:

a) investigar como os contetidos de genética do ensino médio técnico estdo organizados na

proposta pedagdgica e curricular de uma instituicdo de ensino da Baixada Fluminense;

b) realizar uma oficina de genética utilizando filmes e séries de fic¢éo cientifica e

experimentos;

c) relatar as etapas necessarias para a realizacdo de uma oficina de genética extraclasse — 0

produto educacional revista Genetikar;

d) avaliar esta estratégia de ensino e sua contribui¢do na construcdo do conhecimento dos

alunos envolvidos.

1.1 METODOLOGIA E COLABORADORES DESTA PESQUISA

Este estudo pauta-se em uma metodologia de abordagem qualitativa e consiste em uma
pesquisa participante. Nela, o pesquisador se insere como participante do processo
investigado (LUDKE e ANDRE, 1986). Segundo Schmidt (2006), o termo participante sugere
a insercdo do pesquisador no campo de investigacdo que é formado pela vida social e cultural
de um outro — o colaborador —, que é convidado a participar da pesquisa. Ainda segundo o
autor, ao analisar os dados obtidos a partir de uma pesquisa participante, o pesquisador nao
retoma apenas as anotacdes, registros fotograficos, gravacGes e demais documentos, mas
retoma também “a cena em que uma relagdo de confianca se estabeleceu e na qual lhe foram

confiados modos de pensar, sentir e viver” (p. 37).
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E essencial na pesquisa participante a identificacdo de um problema e formulagio de
uma solucdo pelo pesquisador (THIOLLENT, 1999). Em seguida, é feito o convite a
comunidade para que se iniciem as acfes propostas pelo pesquisador a fim de solucionarem o
problema da pesquisa (DEMO, 2008).

Para a coleta de dados, escolhemos utilizar a observacdo, um diario de bordo e
registros fotograficos. Os diarios de bordo fazem parte de um conjunto de documentos que
tem como objetivo registrar a pratica pedagogica do professor e possibilita repensa-la
(CANETE, 2010). Porlan e Martin (2004) defendem a escrita do que se passa em sala de aula
como uma contribuicdo para a formacdo critica do professor, ja que a escrita do diario de
bordo esta diretamente ligada ao ato de pensar. Nossa escolha pelo diario de bordo vem da
pratica como professores reflexivos, capazes de agir de forma reflexiva em situacdes

profissionais muitas vezes imprevistas (ALARCAO, 2011).

Alves (s/d) alerta que o diario de bordo, para se tornar um instrumento de reflexdo e
auto avaliacdo, deve ser discutido com os pares, ndo devendo ser utilizado apenas como
registro das atividades realizadas em sala de aula. Como professores reflexivos, levamos os
escritos de nosso diario de bordo para reunides ap6s cada encontro da Oficina Genetikar, onde
debatemos nossos limites e alcances, a fim de ajustar as atividades planejadas para os

encontros da oficina.

Os dados coletados foram analisados a luz da abordagem qualitativa de natureza
interpretativa (ALVES e SILVA, 1992). A andlise qualitativa permite uma apreensao
abrangente do fendmeno estudado. Alves e Silva (1992, p. 61) caracterizam a analise
qualitativa como “um processo indutivo que tem como foco a fidelidade ao universo de vida

cotidiano dos sujeitos, estando baseada nos mesmos pressupostos da pesquisa qualitativa”.

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro (IFRJ), localizado no Municipio de Nildpolis, Rio de Janeiro. O IFRJ foi
criado de acordo com a Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008, mediante a transformacéo do
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Quimica de Nilopolis (CEFET Quimica de
Nilopolis — RJ), seguida da integracéo do Colégio Agricola Nilo Pecanha (Campus Pinheiral).
O objetivo central do IFRJ é promover a formacdo profissional e humana, por meio de uma
educacdo inclusiva e de qualidade, contribuindo para o desenvolvimento do pais nos campos

educacional, cientifico, tecnoldgico, ambiental, econémico, social e cultural (IFRJ, 2011).
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O IFRJ conta com diversos Campis, dentre eles o Campus Nilopolis, local de
realizacdo da pesquisa, o qual foi criado em 1994 como uma Unidade de Ensino
Descentralizada da antiga Escola Técnica Federal de Quimica do Rio de Janeiro (ETFQ-RJ),
que oferecia aquele momento os cursos técnicos de Quimica e Saneamento. Em 1999, passou
a ser a sede do CEFET Quimica — RJ e criou, em 2002, o Centro de Ciéncia e Cultura do
CEFET Quimica de Nilopolis — RJ, espaco destinado & formacdo e treinamento de
professores, divulgacéo e popularizacdo da ciéncia (IFRJ, s.d.). Em 2009, o Centro Federal de
Educacdo Tecnologica passa a ser chamado de Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia, por forca da lei 11.892.

Atualmente o Campus Nilopolis atende mais de 2.500 alunos nos turnos da manhg,
tarde e noite, distribuidos entre nivel médio técnico (Quimica, Controle Ambiental e
Manutencdo e Suporte em Informaética), graduacdo, contando com cursos de tecnologia,
licenciatura e bacharelado (Producdo Cultural, Gestdo da Producéo Industrial, Quimica, Fisica
e Matematica) e Pds-Graduacdo, contando com cursos em Lato Sensu em Gestdo Ambiental,
Linguagens, Arte, Cultura e Educacdo, além da Educagdo para Jovens e Adultos. Possui
também os cursos Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias nas modalidades profissional e

académica.

O IFRJ — Campus Nildpolis foi escolhido como local de estudo pela facilidade de
acesso, pois além de ser aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias desta
instituicdo, fui convidada para participar do projeto da Oficina Genetikar. Os colaboradores
da pesquisa foram alunos do ensino medio técnico em Controle Ambiental (CAM),
matriculados no primeiro ano do ensino médio técnico (EMT), com idade que variam entre 15
e 18 anos, e inscritos na oficina supracitada. A turma convidada para participar do estudo é
regida pela professora Valéria da Silva Vieira, que ministra aulas da disciplina Biologia IlI
para 0 ensino médio técnico em CAM, e desejava montar uma oficina para complementar
suas aulas de genética. As etapas de criagdo e funcionamento da Oficina serdo descritas no

préximo capitulo.

1.2 ORGANIZACAO DESTA PESQUISA

Optamos pela apresentacdo no formato de artigos cientificos para esta dissertacdo, de
tal forma que a introducdo apresentou 0s aspectos gerais deste estudo, seus pressupostos,

objetivos, desenho metodologico, local de realizacéo e colaboradores. O capitulo dois foca no
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processo de construgdo do produto educacional dessa dissertacdo — a revista Oficina
Genetikar. Neste capitulo, nossa narrativa é sobre a constru¢cdo do produto educacional e

N0Sso passo-a-passo das atividades realizadas ao longo da oficina.

O capitulo trés aborda a relacdo entre Ciéncia e Arte a partir do uso de filmes como
recurso pedagdgico - onde justificamos nossa escolha pela ficcdo cientifica - e alguns
trabalhos publicados nessa &rea. Neste capitulo sdo apresentados também os objetivos

especificos, nosso percurso metodolégico e alguns achados da Oficina Genetikar.

No capitulo quatro € discutido o papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias, a
diferenca entre os termos experimento e experimentacgdo, além de alguns trabalhos publicados
nessa area, sendo apresentados também os objetivos, metodologia e resultados dessa etapa da
Oficina Genetikar. No capitulo cinco apresentamos alguns comentarios, nossas conclusdes e

os desdobramentos da Oficina Genetikar.
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2 OFICINA GENETIKAR: A NARRATIVA DE ELABORACAO DE UM PRODUTO
EDUCACIONAL

O mestrado profissional possui algumas caracteristicas que o diferenciam dos
mestrados académicos. Entre elas estdo o perfil do candidato, o foco do estudo no local de
trabalho, o acompanhamento da préatica profissional e o desenvolvimento de uma dissertacéo e
um produto educacional que esteja imerso na pesquisa para obtencdo de titulo de mestre
(ANJOS et al., 2013). Essas caracteristicas tornam a pesquisa realizada nos mestrados
profissionais em ensino de ciéncias importantes para o intercdmbio de experiéncias com

outros professores.

Moreira e Nardi (2009, p. 4) também destacam a relevancia do produto educacional
para um mestrado profissional ao dizerem que “a disserta¢do ¢é sobre esse produto, sobre sua
geracdo e implementacdo”. Os autores ainda mostram preocupagdo quanto ao destino desse

produto educacional, que deve ser disseminado para chegar as maos de outros professores.

Moreira et al. (2017) defendem que a confeccdo de produtos educacionais contribui
para que o professor repense sua pratica, passando pelo processo de reflexdo e acdo, que traz
beneficios aos alunos e a si proprio. Defende, portanto, que pensar sobre o produto
educacional e aplica-lo minimamente possibilita ao professor inserir a pesquisa em seu
cotidiano. Ou seja, o professor reflexivo € capaz de agir de forma inteligente e reflexiva nas
situacBes profissionais muitas vezes imprevistas (ALARCAO, 2011). Assim, tendo em vista
esse processo de reflexdo-acdo e a orientacdo de Moreira e Nardi (2009) sobre a dissertacédo
de um mestrado profissional, apresentamos o produto educacional desta dissertacdo, que se
mostra desde o inicio da pesquisa, trazemos nos capitulos posteriores as reflexdes sobre os
resultados encontrados e as proposi¢des para 0s ajustes necessarios.

2.1 ONDE? E COM QUEM?

A Oficina Genetikar foi realizada no IFRJ — Campus Nilopolis, sendo os
colaboradores da pesquisa alunos do primeiro ano do EMT em CAM, com idades que variam
entre 15 e 18 anos e inscritos voluntariamente na oficina supracitada. A turma convidada para
participar do estudo teve contato com o trabalho de Guedes e Moreira (2016) publicado pela
revista Genética na Escola, no qual € descrita a sequéncia de atividades que utiliza séries de
TV com temas forenses e simulacdes de laboratorio a fim de discutir temas em genética.
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Estimulados com o trabalho realizado pelos pesquisadores, os alunos pediram a professora
regente, Valéria Vieira, para realizar projeto semelhante. Soma-se a isso 0 desejo da
professora regente de obter mais tempo para levar seus alunos ao laboratorio para realizacéo
de experimentos. Assim, em associacdo com o Laboratério de Materiais Ludicos para o
Ensino de Ciéncias (LAMLEC), do qual a professora da turma faz parte, propusemos a
Oficina Genetikar, que teve como inspiracdo o trabalho de Guedes e Moreira (2016) e como
objetivo aproximar ciéncia e arte ao utilizar filmes e séries de ficcdo cientifica para discutir

temas genéticos, relacionando-os com o contetdo visto em sala de aula.

A minha associacdo a essa empreitada se deu de forma a somar minha experiéncia
como professora de biologia da rede publica e privada, e meu interesse por propostas ludicas
associadas ao ensino; além, claro, sendo possibilitada por estar matriculada no curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias do IFRJ, sediado no mesmo campus. Aliar
ciéncia e arte era um interesse meu, que ja havia utilizado esse recurso pedagogico
anteriormente para Ensino de Ciéncias. Assim sendo, aceitei prontamente o convite da

professora regente para integrar a comisséo organizadora da Oficina Genetikar.

Como dito anteriormente, o IFRJ oferece o ensino médio integrado a cursos técnicos
com admissdo via concurso publico. O foco desse estudo € a disciplina Biologia IlI,
ministrada pela professora regente Valéria Vieira no curso de CAM, cuja matriz curricular foi
analisada em busca de contetidos de genética que perpassam as demais disciplinas. O curso
possui duracdo de oito semestres, com um total de 3.915h de carga horaria do curso técnico,
mais 480h de carga horéria de estagio obrigatorio e tem como objetivo formar profissionais
técnicos do nivel médio no eixo tecnoldgico ambiente e salde, na habilitacdo Controle

Ambiental, de acordo com as tendéncias tecnoldgicas da regido (IFRJ, 2012).

Os estudantes do EMT em CAM tém contato com temas genéticos na disciplina
Biologia 1l, oferecida no 2° periodo do curso, e no semestre subsequente, guardando a
necessidade de pré-requisito (apéndice A). Alguns aspectos genéticos sdéo mencionados em
outras disciplinas de cunho mais ambiental, tais como evolucéo, fenétipo e genotipo, entre
outros. Optamos por ndo as citar aqui, pois entram num contexto mais técnico, podendo gerar

uma comparacado inadequada por leitores que queiram pensar no ensino médio regular.

Leal, Rocas e Barbosa (2014) investigaram o curriculo de genética nos livros didaticos

do triénio 2015-2017. Seus resultados apontam que o0s conteddos necessarios para
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compreender genética estdo separados em séries escolares diferentes e que o curriculo minimo
ndo é seguido por nenhuma editora aprovada no Programa Nacional de Livros Didaticos
(PNLD) de 2015. Isso ndo é uma preocupacdo para o ensino médio técnico em CAM, ja que
os alunos tém contato com o conteldo de biologia celular (Biologia 1) em um periodo
imediatamente anterior ao periodo onde estudam os contetdos de genética (IFRJ, 2012).
Apesar de ndo sofrerem com o hiato pedagdgico apontado por Leal, R6¢as e Barbosa (2014),
porque assuntos como DNA, meiose, citologia, cromossomos e genes Sdo Vistos em
sequéncia, esses alunos ainda precisam de abstracdo para entender os conteudos de genética,
que, por serem extensos e trazerem termos novos, muitas vezes sdo considerados dificeis,
levando em alguns casos & memorizacdo mais do que o entendimento da légica dos

conteddos.

Com essa analise em mente, iniciamos a Oficina Genetikar, que ocorreu
concomitantemente com as aulas do primeiro semestre de 2017, periodo no qual os alunos de
EMT em CAM tiveram um contato mais aprofundado com os conteudos de genética.
Destacamos ainda que os participantes eram, em sua totalidade, alunos da disciplina, passando
a ter com a oficina uma carga horéria extracurricular voltada para o ensino de genética e em
concomitancia com a disciplina de Biologia I1l. Houve interesse de grande parte da turma em
participar da Oficina Genetikar, que iniciou com 33 alunos inscritos voluntarios, tendo sua

frequéncia diminuida ao longo dos encontros.

2.2 COMO? PASSO A PASSO DA OFICINA

A participacdo da professora regente da turma, com seu saber experiencial* (TARDIF,
2014) foi fundamental para realizacdo da Oficina Genetikar, pois pudemos adequar as
atividades conforme a turma avancgava no estudo da genética em sala de aula. Vale ressaltar
gue esse projeto so foi possivel devido a autorizacdo e apoio da dire¢cdo do Campus Nildpolis
do IFRJ, que permitiu 0 acesso aos seus equipamentos e instalagdes. A Oficina Genetikar

contou com as seguintes etapas: planejamento, divulgacao e desenvolvimento das atividades.

Etapa de planejamento da Oficina Genetikar:

O planejamento da Oficina Genetikar ocorreu ao longo do segundo semestre de 2016 e
inicio do primeiro semestre de 2017, consistindo na leitura e discussdo de bibliografia e

! Saberes especificos que s&o utilizados e produzidos pelos professores em sua pratica cotidiana.
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reunides com a comissédo organizadora. A comissdo organizadora foi composta por cinco
membros além de mim, a saber: a professora regente da turma e membro do LAMLEC, Dra.
Valéria da Silva Vieira; Prof.2 Dra. Giselle Rdgas (orientadora desta dissertacdo); Dra. Denise
Figueira de Oliveira (po6s-doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em
Ensino de Ciéncias); Thiago Cerqueira, licenciando em fisica e membro do LAMLEC; e
Matheus Lima, bolsista do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) e

licenciando em quimica.

As reunibes ocorreram com periodicidade quinzenal durante todo o periodo de
realizacdo da Oficina Genetikar, no Campus Nilopolis, sendo discutidos o cronograma da
oficina, logistica (reserva de laboratorio, auditorio, material para exibicdo dos filmes) e
material para ser trabalhado na oficina: filmes a serem exibidos, roteiro dos encontros, lista de
experimentos e formas de avaliagdo. O planejamento da Oficina Genetikar continuou ao longo
de sua realizacdo para adequar as atividades previstas ao avango da turma nos conteddos de
genética em sala de aula, discutir os dados coletados durante os encontros e resolver

imprevistos.

Devido ao movimento de ocupacdo do Campus Nildpolis realizada por alunos
(#OcupalFRJ), associado a greve de funcionarios no final do segundo semestre de 2016
(IFRJ, 2016), o cronograma e a estrutura da oficina precisaram ser alterados. A Oficina
Genetikar, que possuia dez encontros com duracdo de trés horas cada e realizacdo prevista
para 10 meses, foi reestruturada: passou a contar com cinco encontros realizados em trés

meses e com duracgéo de quatro horas cada encontro.

A selecdo de filmes e séries exibidos durante os encontros foi realizada apoés leitura de
referencial bibliografico e analise da matriz curricular do curso do ensino medio técnico de
CAM. Foi levada em consideracdo a experiéncia de outros professores em projetos similares,
evitando a utilizacdo de filmes ja discutidos em sala de aula. Thiel e Thiel (2009) afirmam que
quando parte dos alunos participam da escolha e indicacdo dos filmes, é provavel que eles
tenham interesse na obra ou que o titulo indicado ja faca parte de seu repertorio; entretanto, a

escolha pelo professor da a oportunidade para que conhegam outras obras.

Todos os filmes e séries utilizados na Oficina foram previamente selecionados,
levando em consideragdo ndo apenas a relagdo com o tema que seria abordado, mas

principalmente avaliando seu potencial pedagogico e de formagéo cultural, sua adequacdo a
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faixa etéria da turma e ao trabalho que seria realizado depois. O caderno de cinema do
professor: dois (SAO PAULO, 2009) destaca a importancia de o professor assistir ao filme

com antecedéncia, com um olhar critico para poder selecionar os trechos que serdo analisados.

Apbs a selecdo da minutagem? de cada filme e série escolhidos, foram construidos os
roteiros dos encontros com perguntas que direcionaram a discussdo. Esses roteiros foram
discutidos durante as reunifes e adaptados a evolugdo da turma em relagdo aos temas

genéticos.

Etapa de divulgacdo da Oficina Genetikar:

Com o atraso do ano letivo de 2016, ocorrido devido a ocupagdo do Campus Nilépolis
e a greve de professores ocorridas no final do segundo semestre, ndo houve tempo habil para a
divulgacdo e inscricdo de interessados de todo o Campus Nilopolis na Oficina Genetikar
como foi planejado inicialmente, prejudicando a etapa de divulgacdo que estava prevista para
a XXII Semana da Tecnologia (XXII SEMATEC) em outubro de 2016. Para contornar esse
imprevisto e iniciarmos a oficina sem mais atrasos, foram abertas vagas apenas para alunos do
EMT em CAM, curso no qual a professora Valéria da Silva Vieira € regente. A participacdo
na oficina ndo foi de carater obrigatdrio, sendo reservado ao aluno o direito de recusar sua
participacdo. Para divulgar a Oficina, confeccionamos um folder que os convidava a
“Genetikar”, contendo algumas informag¢des como data dos encontros, horario, local de
realizacdo e um espaco para que eles colocassem suas informagdes pessoais para efetivar a

inscri¢do na oficina.

Etapa de desenvolvimento das atividades da Oficina Genetikar:

As atividades realizadas na Oficina Genetikar foram divididas em cinco encontros: 1)
Exibicdo de filme completo e discussdo; 2) Exibicdo de trechos de filmes e séries, e
discussdo; 3) exibicdo de trechos de filmes e séries, realizacdo de experimentos e discussao;
4) Exibicdo de trechos de filmes e séries, realizacdo de experimentos e discussdo; 5)

Avaliagéo da oficina.

2 Minutagem - trecho do filme que seré exibido, optamos por nao utilizar o filme ou episédio de série inteiros,

mas disponibiliz&-lo previamente caso fosse do interesse do aluno.
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Cada encontro teve a duracdo de quatro horas e foram realizados no auditério ou

laboratério de biologia do Campus Nilopolis do IFRJ. As etapas da Oficina Genetikar serdo

descritas a seguir, os resultados obtidos serdo descritos nos proximos capitulos.

2.3 AS ETAPAS DA OFICINA GENETIKAR

A Oficina Genetikar consistiu em uma série de cinco encontros que ocorreram em um

intervalo de trés meses. Procuramos abordar assuntos em genética que ja haviam sido

discutidos previamente em sala de aula. O quadro 2.1 contém um resumo dos cinco encontros

da Oficina Genetikar.

Quadro 2.1: Informag6es sobre a Oficina Genetikar.

Oficina Genetikar
Encontro: 1 2 3 4 5
Data: 17/04/2017 | 22/05/2017 | 29/05/2017 | 05/06/2017 | 16/06/2017
Local: Auditorio | Sala de | Auditorio/ Auditorio/ Auditério
fisica laboratorio laboratorio
Assuntos | Etica, Engenharia | Transgénicos | Etica, DNA, ética,
discutidos: | DNA, genética, e ética. doencas engenharia
engenharia | mutacdo e genéticas e | genética,
genética. ética. fertilizacdo | ciéncia e
in vitro. arte.
Atividades: | Exibigéo Exibicdo de | Exibicdo de | Exibicdo de | Apresentacéo
de filme e | trechosde |trechos de |trechos de | de trabalhos
discussdo | filmese filme, artigo, | séries, dos alunos.
(a partir de | série, discussdo e | artigos,
um roteiro | Técnicada | experimentos. | discussdao e
prévio controversia experimento.
distribuido) | controlada.
Alunos 30 26 29 23 24
presentes:
Fonte: as autoras.
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Descricdo do Primeiro Encontro

O encontro iniciou com o recolhimento dos termos de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) e das fichas de inscrigdo. A seguir, deu-se o inicio das atividades da
oficina, que foi oficialmente apresentada para seus participantes com um convite a

“Genetikar”.

Exibimos GATTACA — Experiéncia genética (1997). A historia do filme ocorre em
um futuro distopico onde a manipulacdo do cddigo genético cria pessoas geneticamente
planejadas e concebidas in vitro, com o objetivo de evitar doencas e obter longevidade. A
sociedade e dividida em duas classes sociais: os filhos da ciéncia, produtos da engenharia
genética, supostamente portadores de maior forca e inteligéncia; e os filhos de Deus, nascidos
naturalmente e portadores de doencas. As pessoas frutos da engenharia genética tém
vantagens como maior reconhecimento profissional no mercado de trabalho e reconhecimento
social de suas habilidades. O protagonista do filme, nascido pelas vias naturais, tenta vencer o
determinismo genético e realizar seu sonho de pilotar um 6nibus espacial. Na trama, situacées
convergem para que ele assuma a identidade genética de “um filho da ciéncia” e se submete a

uma serie de riscos a fim de alcancar seu objetivo final.

Ao longo da exibigdo optamos por fazer um intervalo, pois os alunos estavam no
contraturno de suas aulas (turno original é o da manha), e queriamos evitar que a atividade da
tarde fosse cansativa por sua extensdo e contetdo, minimizando que a aten¢do dos alunos se
dispersasse. Entregamos um roteiro sobre o encontro (apéndice B), que continha além de
informacdes sobre o filme, algumas perguntas norteadoras para o debate. Apds a exibicdo do

filme, iniciamos o debate e abrimos espaco para perguntas ou colocagdes dos alunos.

O filme Gattaca: experiéncia genética foi escolhido para abrir as atividades da Oficina
pela diversidade de temas genéticos abordados e por serem temas basicos (DNA, ética) para a
compreensdo dos conteudos que seriam abordados nos encontros seguintes e nas aulas

regulares com a professora regente.

Descricdo do Sequndo Encontro:

O planejamento desse encontro foi revisto para superar algumas dificuldades do
encontro anterior, pois apesar da pausa realizada, percebemos a necessidade de atividades

mais dinamicas. Dessa forma, propomos uma adaptacdo da Técnica da Controversa
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Controlada (CHRISPINO, 2008), que € uma metodologia didatica geradora de debates com o
objetivo de construir (ou ndo) um consenso sobre determinado tema. Utilizada para abordar
temas na area de CTS, essa metodologia exige um planejamento prévio do professor para
organizacdo da atividade (ALVES e ROCAS, 2017). Vidal e Chrispino (2016) destacam que a
controveérsia controlada exige dos alunos habilidades como falar em publico, ouvir o colega
sem interferir em sua fala, refletir sobre diferentes pontos de vista, argumentar, tentar chegar a

solucdo de impasses, entre outros.

Foram propostos dois temas para a controvérsia controlada: engenharia genética e
mutacdo, ambos ja estudados em sala de aula com a professora regente. Previamente ao
segundo encontro da oficina, organizamos o0s alunos em grupos de seis a sete com o intuito de
mescla-los, tirando-os da zona de conforto. Cada grupo formado ficou responsével por
assumir o papel de um ator social do debate com perfil pré-definido: cientista — vé na ciéncia
a salvacdo da humanidade; empresario — vé a ciéncia e tecnologia como uma forma de obter
lucro; religioso — vé a vida como um bem sagrado e a ciéncia como o homem brincando de
ser Deus; professor de ciéncias — entende que a ciéncia ndo é neutra, mas influenciada pelos
fatores culturais, sociais e histdricos; cidaddo comum — tudo o que sabe sobre a ciéncia e
tecnologia é o que encontra na grande midia. A forma como cada ator do debate se relaciona
com a ciéncia foi definida, para esta atividade, de acordo com o que foi mostrado nos filmes,

nao refletindo necessariamente a realidade.

Todos os participantes receberam um material de consulta comum a todos 0s grupos,
que explicava como seria a atividade e dava informacOes gerais sobre os temas engenharia
genética e mutacdo. Receberam também material especifico que dava suporte a criacdo do
perfil do ator social de cada grupo, fornecendo subsidios para o debate, dentre esses materiais
estavam matérias de revistas. Eles tiveram uma semana para se preparar para a atividade e

escolheram qual membro do grupo seria o representante no debate.

Para iniciar a atividade inspirada na controvérsia controlada, foram utilizadas cenas
selecionadas de filmes e series de ficcdo cientifica como motivadoras para o debate. O
primeiro bloco de debates teve como tema a engenharia genética e foram exibidos trechos dos
filmes Planeta dos Macacos: a origem (2011), Jurassic World (2015) e da série Arquivo X,
episddio Jogo de Gato e Rato (1994).
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Em O Planeta dos Macacos, o cientista Will Rodman trabalha em um laborat6rio onde

séo realizados experimentos com macacos a fim de descobrir novos medicamentos para a cura

do mal de Alzheimer, doenca que seu pai possui. Durante um incidente no laboratério, uma

fémea de macaco, objeto de testes cientificos, escapa e causa danos, 0 que leva ao

cancelamento de sua pesquisa. Inconformado com o fim da pesquisa, o cientista ultrapassa as

fronteiras da ética e rouba um filhote de macaco, que batiza de César, além de amostras do

medicamento que passa a testar em seu pai, Charles. Ndo apenas Charles mostra melhoras e

recupera sua memoria, como César mostra que possui uma inteligéncia fora do comum gracas

aos medicamentos aplicados em sua mae no laboratério. Os principais temas abordados no

filme sdo engenharia genética e ética. A minutagem selecionada para o filme Planeta dos

Macacos pode ser vista no quadro a seguir.

Quadro 2.2: Planeta dos Macacos: a origem — minutagem.

Tempo

Tema abordado

02:20h — 07:39h

ética (pesquisa em animais), profissdo cientista, engenharia

genética na cura de doencas.

09:27h - 10:13h /
12:01h - 12:29h

efeitos da engenharia genética em Cesar (maior inteligéncia),

transmissao de caracteristicas genéticas para prole.

16:56h — 18:06h /
18:36h — 18:59h

efeito do medicamento obtido através de engenharia genética,

cura Alzheimer.

26:24h — 28:25h

Cesar tem consciéncia que veio de um laboratdrio (ética).

28:43h — 30:15h

engenharia genética, transmissdo de caracteristicas genéticas,

ética (explicacdo do que Cesar é).

39:23h - 41:11h

dono do laboratério autoriza continuidade de pesquisa visando
lucros.

Tempo total aproximado: 15minutos.

Fonte: as autoras.

Em Jurassic World, o parque dos dinossauros € reaberto para a visitagcdo do publico.

Com o objetivo de atrair mais do publico e faturar mais dinheiro, os dinossauros passam a ser

29



amestrados e fazer apresentacdes acrobaticas. Além disso, cientistas fazem experiéncias
genéticas e criam novas espécies de dinossauros, mais rapidos e inteligentes, que acabam se
tornando uma ameaca para 0s seres humanos. Os principais temas abordados no filme séo
engenharia genética, hibridos e ética, a minutagem selecionada para abordar esses temas pode

ser vista no quadro a seguir.

Quadro 2.3: Jurassic World — minutagem.

Tempo Tema abordado
07:00h — 08:34h avancos em genética, engenharia genética, animais hibridos.
09:33h - 10:19h bases nitrogenadas.
11:12h - 12:33h animais hibridos, ética.
13:10h - 13:50h ética experimentos animais.

18:34h - 19:57h/ | velociraptors treinados, ética.
21:56h — 24:47h

50:15h — 52:28h genoma, transgénicos, ética, ambiente laboratério

1:43:59h — 1:51:45h | escada DNA = GATTACA.

Tempo total aproximado: 18 minutos.

Fonte: as autoras.

Gomes-Maluf e Souza (2008), ao analisarem o filme Jurassic Park (1993), precursor
do filme Jurassic World, utilizado nessa oficina, concluiram que poderia ser utilizado para
abordar diversos temas contidos na biologia molecular, tais como a tecnologia do DNA
recombinante e seus aspectos éticos, morais e sociais. Em Jurassic World, podemos ir além
dos temas estruturantes da biologia molecular (LEAL, ROCAS e BARBOSA, 2014) e nos
aprofundar em temas genéticos mais complexos e presentes nas discussdes cientificas

contemporaneas.

No episddio de Arquivo X (1994), os agentes Mulder e Scully recebem uma pista que
os levam a descobrir uma conspiracdo que envolveria o governo e alienigenas, que por meio
de engenharia genética estariam criando hibridos de humanos com alienigenas muito
habilidosos. Por meio da série podemos abordar os temas engenharia genética e ética, sempre
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lembrando que as obras de ficcdo cientifica sdo permitidas extrapolacdes do real, que sdo
parte da estratégia narrativa desses filmes e séries (ROCQUE, SAWADA e FIGUEIRA-
OLIVEIRA, 2012). A minutagem selecionada para a série Arquivo X pode ser vista no

quadro a sequir.

Quadro 2.4: Arquivo X: Jogo de gato e rato — Minutagem.

Tempo Tema abordado
07:25h — 08:30h ambiente laboratdrio, comportamento em laboratdrio.
13:18h — 15:05h Projeto Genoma Humano (material genético, ética. Retomar

temas discutidos encontro anterior).

16:04h — 16:55h ambiente laboratério, microscépio, células bacterianas (convite
a uma visita ao laboratério do IFRJ).

20:05h - 21:29h engenharia genética, DNA.

22:47h — 25:04h experimentos em humanos (ética), nucleotideos, genes, DNA,
terapia de genes, eletroforese, engenharia genética (DNA

humano + DNA alienigena).

27:53h - 31:04h fechamento episddio (retoma tema engenharia genética)

Tempo total aproximado: 10 minutos.

Fonte: as autoras.

Ap0s a exibicdo das cenas selecionadas, proporcionamos vinte minutos para que 0s
grupos integrassem o material assistido aos seus argumentos para o debate. Apds esse tempo,
explicamos aos alunos a forma como ocorreria 0 debate: cada representante com cinco
minutos para falar sobre o posicionamento de seu ator social do debate. Ao término das
exposicoes, cada grupo realizou uma pergunta para outro personagem, que por sua vez teve
outros cinco minutos para resposta. Esta previsto na Técnica da Controvérsia Controlada que

todos os atores do debate devem fazer e responder uma pergunta.

O debate foi finalizado e os alunos se sentaram novamente para assistir cenas
selecionadas do filme X-Men: Apocalipse (2016), que foi o motivador da segunda rodada de
debates, com o tema mutacdo. O filme narra a histéria dos X-Men, que s&o um grupo de
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super-herdis mutantes que, devido a um salto evolucionario, nasceram com habilidades super-
humanas, que geralmente se manifestam na puberdade. Um dos principais personagens do
filme, a mutante Mistica possui papel importante no treinamento desses mutantes que sdo
considerados 0 novo degrau na evolugdo humana. Essas habilidades geram medo e
desconfianga dos mutantes que sdo vistos como uma ameaca a sociedade humana, fato
intensificado por alguns mutantes que utilizam seus poderes para fins criminosos. O filme
permite a abordagem de diversos temas como evolucdo, DNA, fendtipo, gendtipo, ética, entre
outros. Nessa atividade nos concentramos na abordagem do tema mutacdo, a minutagem

selecionada pode ser vista no quadro a seguir.

Quadro 2.5: X-Men: Apocalipse — minutagem.

Tempo Tema abordado

0:59h - 07:23h/ | introducdo, habilidades mutantes, apresentacdo Apocalipse.
8:20h — 8:51h

11:36h - 13:51h mutantes sendo explorados por seus poderes (Noturno e

Anjo).

25:53h - 27:50h/ | habilidades mutantes.
1:14:44H - 1:17:32h/
1:14:44H - 1:17:32h

1:05:32h - 1:06:38h Mistica e Charles conversam (mutantes x humanos).

1:10:04h — 1:14:00h Apocalipse desarma grandes poténcias.

1:46:42h - 1:47:09h Mistica fala sobre aceitacao de poderes.

Tempo total aproximado: 22 minutos.

Fonte: as autoras.

Apos a exibicdo dos trechos do filme, os alunos participantes do debate
retomaram seus lugares reservados na mesa e deram sequéncia a atividade. Para finalizar a
atividade, pedimos aos representantes de cada grupo que se despisse de seu personagem e

dissesse com qual visdo mais se identifica pessoalmente e que justificasse.
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Descricdo do Terceiro Encontro:

Para a realizacdo das atividades do terceiro encontro, os alunos foram redistribuidos
em dois novos grupos, ficando cada um sob a supervisdo de dois facilitadores. Enquanto um
grupo participava da atividade no auditério, o outro grupo participava da atividade no

laboratério de biologia.

Para o grupo que permaneceu no auditério, foram exibidos trechos do filme A Mosca
(1986). No filme, o fisico Seth Brundle esta desenvolvendo uma méaquina de teletransporte e
realizando testes em objetos e animais. Apds ter sucesso sente-se encorajado a testar a
maquina em si mesmo e acaba acidentalmente fundindo-se geneticamente a uma mosca
doméstica. Apds o acidente, o cientista desenvolve modificacGes fisicas que o tornam

parecido com o inseto. A minutagem selecionada para o filme pode ser vista a seguir:

Quadro 2.6: A Mosca — minutagem.

Tempo Tema abordado
02:04h — 02:47h introducao, cientista se apresenta.
05:07h - 09:37h laboratdrio, maquinas de teletransporte, computador.

Brundle teletransporta uma meia.

13:35h - 14:25h/ | Brundle diz que seu experimento ndo funciona com coisas

18:16h — 19:38h vivas/ teste com babuino (cenas fortes).

20:00h — 20:40h Brundle explica porque ndo funciona com coisas vivas.
28:26h - 29:11h Segundo teste com babuino funciona.
33:56h — 36:29h Brundle se teletransporta (acidentalmente, junto com uma

mosca). Mutacdo.

40:48h — 41:25h Brundle adquiriu habilidades devido a mutagao.

57:21h - 59:12h Mudancas fisicas, unhas caem (cenas fortes).

01:02:50h — 1:04:31h | Brundle descobre que seu material genético foi fundido com
o material genético de uma mosca.

1:20:07h — 1:22:30h Verdnica esta gravida de Brundle.
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1:24:22h — 1:25:28h Brundle rapta Veronica e diz que ird se curar.

1:26:48h — 1:28:10h/ | Brundle se transforma em um hibrido mosca/humano,

1:28:50h — 1:31:32h

finalizagao.

Tempo total aproximado: 29 minutos.

Fonte: as autoras.

Apb6s a exibicdo dos trechos do filme, falamos sobre seus acontecimentos,

relacionando-os com o tema transgénicos, visto anteriormente nas aulas regulares com a

professora regente. Os alunos se dividiram em quatro grupos e cada um recebeu uma cépia de

um artigo (BBC, 2014) e uma pergunta geradora. O artigo selecionado fala sobre animais

transgénicos e traz alguns argumentos a favor e contra seu uso. A proposta da oficina foi de

que os alunos fizessem a leitura do artigo, desenvolvessem o raciocinio no debate e

respondessem as perguntas. As perguntas geradoras estdo no quadro 2.7.

Quadro 2.7: Questdes geradoras sobre transgénicos.

Pergunta
1:

Para alguns especialistas, modificar alimentos por meio da engenharia genética
pode trazer danos a saude humana e animal, além de prejuizos a0 meio
ambiente. Ja os especialistas defensores dos transgénicos, apontam entre 0s
beneficios a possibilidade de ter alimentos com mais nutrientes e resistentes a

pragas e agrotdxicos. Qual € a opinido do grupo sobre isso?

Pergunta
2.

Atualmente, os rétulos dos alimentos que contém transgénicos, possuem um
simbolo indicativo, para que o consumidor saiba que esta adquirindo um
alimento geneticamente modificado. Esse ano, a comissdo do Senado votara o
Projeto de Lei n° 34, que retira a obrigacdo de estampar o simbolo indicando a
presenca de ingrediente transgénico nos rétulos de produtos, que deve ser
substituido pelas palavras “contém transgénico”. Qual ¢ a opinido do grupo

sobre isso?

Pergunta
3:

Alguns cientistas e 6rgaos de pesquisa afirmam que ainda nédo foi comprovado
que o transgénico faz mal a saude e ao meio ambiente. Por que OrganizacGes
N&o Governamentais (ONGs) como o Greenpeace, por exemplo, se opdem ao

cultivo e consumo dos alimentos transgénicos? Qual é a opinido do grupo
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sobre iss0?

Pergunta | Pesquisas com animais transgénicos vém sendo desenvolvidas ao longo das
4: ultimas trés decadas e provocaram uma grande revolugdo no campo da
biologia. Essas pesquisas vém sendo utilizadas com o objetivo de curar
doengas, produzir medicamentos e obter lucro. Entretanto, alguns especialistas
e defensores dos direitos animais sdo contra essa pratica por receio que tenha
consequéncias irreversiveis e pela exploracdo animal. Qual é a opinido do

grupo sobre isso?

Fonte: as autoras.

As discussdes do terceiro encontro da Oficina Genetikar tiveram como tema 0s
transgénicos e também mencionaram as questdes éticas relacionadas a pesquisa e a0 consumo
desses produtos. Além da exibicdo do filme A Mosca (1986), foram realizadas
experimentacOes durante o encontro. A primeira a ser realizada foi a observagdo de
cromossomos politénicos das glandulas salivares de moscas Drosophila melanogaster, o
objetivo, tempo de realizacdo e material utilizado na experimentacdo podem ser observados
no quadro 2.8.

Quadro 2.8: Experimentacdo um: observacdo de cromossomo politénico.

Objetivo da experimentacdo: | Tempo de realizacao: Material utilizado:
Observar cromossomo | 30 minutos - microscopio éptico
politénico da  glandula - lamina com cromossomo
salivar de Drosophila politénico fixado.

melanogaster;

Fonte: os autores.

A segunda experimentacéo, realizada logo em seguida, foi a pratica das cores. Trata-se
de uma experimentacdo simples que pode ser realizada até em sala de aula. No quadro a

seguir estdo os objetivos, tempo de duracdo e o material utilizado para a pratica.
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Quadro 2.9: experimentacdo dois: pratica das cores.

Objetivo da experimentacdo: | Tempo de duragéo: Material utilizado:
Diferenciar as interagfes | 50 minutos - tinta guache branca e
alélicas do tipo dominancia vermelha, &gua, oleo de soja,
completa, dominéancia leite, colher de sopa, 6
incompleta e codominancia; Becker.

Estimular a capacidade
investigativa e produtiva dos
alunos.

Fonte: as autoras.

Na pratica das cores deve-se misturar as duas colheres de cada tinta com agua e depois
misturar as diferentes cores, em quantidades diferentes em um mesmo Becker, de modo a
formar diferentes tons de mistura. O Becker que contém maior quantidade de tinta vermelha
representa a dominancia completa e o Becker que contém a mesma quantidade de tinta branca
e vermelha representa a dominancia incompleta. Para representar a codominéncia deve-se
misturar em um Becker leite e 6leo de soja. O roteiro para esse experimento pode ser

encontrado no apéndice C.

A fim de conectar as atividades da oficina, fizemos uma pergunta relacionando o
experimento pratico das cores com um filme assistido anteriormente na oficina. O filme X-
Men: Apocalipse (2016) havia sido exibido no encontro anterior. O filme conta uma histéria
baseada em textos literarios, HQs, deixando alguns personagens e relacdes de fora. Baseados
em Thiel e Thiel (2009), trouxemos alguns elementos presentes apenas nas HQs, a fim de
ampliar o universo filmico mostrado aos alunos e possibilitar a ligacdo dessa obra com a
experimentacao realizada no laboratorio didatico. O quadro 2.10 mostra a questdo que traz a

nova informacdo sobre o universo dos X-Men e faz a ligagéo entre as atividades.

Quadro 2.10: primeira questdo para discussdo.

Pergunta: No filme X-Men: Apocalipse, existem trés personagens que

possuem a coloracédo da pele azul: Mistica, Fera e Noturno. Na
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historia dos X-Men, é sabido que Mistica € mé&e bioldgica de

Noturno, assim eles tém algumas caracteristicas fisicas em

comum. Considerando a pratica das cores, quais caracteristicas

de Mistica vocés diriam que sdo recessivas e dominantes?

Fonte: as autoras.

A terceira experimentacdo realizada foi a extracdo de DNA vegetal e animal. Assim

como as praticas anteriores, € uma experimentacdo simples, mas devido a necessidade de uma

fonte de calor, é preciso ter um cuidado maior. No quadro 2.11 estdo listados os objetivos do

experimento, o tempo de duracdo e o material utilizado.

Quadro 2.11: experimentacao trés: extracdo de DNA vegetal e animal.

Objetivo da experimentacao:
Demonstrar a extracdo e
condensacdo do DNA,;

Mostrar que o DNA pode ser
encontrado em diferentes tipos
de células;

Debater e aprofundar questdes
relacionadas

cientificas com

experimentos genéticos.

Tempo de duracao:

60 minutos

Fonte: as autoras.

Material utilizado:

- Becker, termometro, filtro, tubo
de ensaio, bico de Bunsen e tela
de amianto, banho de gelo,
cebola, amostra de esfregaco de
bochecha, sal de cozinha, corante
azul de Bromofenol, detergente

sem corante e alcool gelado.

Na pratica de extragdo do DNA vegetal deve-se picar a cebola em pequenos pedacos e

reservar. Em um Becker, adiciona-se 150 ml de agua, 4 colheres (sopa) de detergente e 1

colher (ch&) de sal. Nesta solucdo coloca-se a cebola picada, cobrindo o Becker com papel

filme e levando ao banho-maria por 20 minutos. Apés o cozimento, filtra-se a mistura com a

ajuda de um papel filtro, recolhendo o liquido (aproximadamente 100 ml). Coloca-se a

mistura em banho de gelo por 5 minutos.
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Apos o resfriamento adiciona-se aos poucos o alcool gelado, deixando escorrer pela
parede do Becker aproximadamente 100 ml. Deixa-se de repouso por no minimo 10 minutos,
sendo entdo possivel a observacdo de camadas devido a diferenca de densidade. Na parte
inferior sera possivel observar a agua, na parte intermediaria fragmentos de DNA e na parte
superior o alcool. Apds 30 minutos de repouso podera ocorrer o agrupamento dos fragmentos

de DNA, ganhando o aspecto de “fios de algodao”.

A prética de extragdo de DNA animal é semelhante & extracdo de DNA vegetal: deve-
se preparar uma solucdo salina muito concentrada. A seguir, colocar uma porcdo dessa
solucdo salina na boca e bochechar vigorosamente por 2 minutos. A seguir, deve-se colocar a
mistura obtida em um tubo de ensaio e filtrar com a ajuda de um papel filtro. Em outro tubo
de ensaio, deve-se marcar duas linhas: uma no meio do tubo e outra perto da borda. Transferir
o filtrado para o tubo marcado até a primeira linha; adicionar, cuidadosamente, alcool até a
segunda linha. Apo6s 30 minutos de repouso podera ser possivel observar o agrupamento de
fragmentos de DNA, assim como na pratica de extracdo de DNA vegetal. Os roteiros para as

experimentacdes de extracdo de DNA vegetal e animal encontram-se no apéndice D.

Descricdo do Quarto Encontro:

As atividades do quarto encontro da Oficina Genetikar foram iniciadas com todos 0s
alunos no laboratoério. Depois eles foram direcionados para o auditério, a fim de assistirem

trechos selecionados de séries de ficgdo cientifica.

Selecionamos trechos das séries Dr. House, episodio “Com ou sem bengala” (2007) e
Black Mirror, episédio “Engenharia Reversa” (2017). Essas séries foram escolhidas por
abordarem os temas doencas genéticas, fertilizacdo in vitro e ética. No episodio de Dr. House,
0 médico tem um dificil caso onde um menino de sete anos, produto de uma fertiliza¢&o in
vitro, apresenta sintomas estranhos e alega ser cobaia de experimentos alienigenas. A
minutagem selecionada para abordar os temas fertilizac&o in vitro e ética podem ser vistos no

quadro a sequir.
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Quadro 2.12: Dr. House: com ou sem bengala — minutagem

Tempo Tema abordado
00:01h — 03:50h/ sintomas doenca
07:24h - 15:10h
17:16h - 21:50h fertilizac&o in vitro
23:24h - 25:28h equipe medica conversa/deducéo
26:05h — 26:38h/ novos sintomas doenga
27:26h - 28:33h
30:57h - 33:45h cirurgia
36:05h — 40:50h resolucéo

Tempo total aproximado: 25 minutos.

Fonte: as autoras.

No episddio de Black Mirror, é apresentado um futuro distépico, onde um exército
equipado com implantes avancados trava uma guerra contra uma raca de mutantes
deformados. A minutagem selecionada para abordar os temas ética e doencas genéticas

podem ser vistos no quadro a seguir.

Quadro 2.13: Black Mirror: engenharia reversa — minutagem.

Tempo Tema abordado
01:06h — 01:50h exército com alta tecnologia se preparando para cagar “baratas”
02:53h —05:25h populagdo assustada com as “baratas”
05:50h — 09:24h agentes do exército invadem casa a procura de “baratas”
09:50h — 12:05h doencas genéticas/ eugenia
12:08h — 13:40h confronto entre agentes exército e “baratas”
19:40h - 22:57h agente do exército apresenta problemas com tecnologia
28:40h - 30:49h/ agentes do exército “cacam baratas”
31:46h — 32:29h
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33:20h-37:20h | agente se volta contra parceira para ajudar duas pessoas sob ataque

43:00 - 45:44h/ doengas geneticas/ eugenia
47:26h - 53:20h

Tempo total aproximado: 30 minutos.

Fonte: as autoras.

Ap0s assistirem os trechos das séries, os alunos foram divididos em cinco grupos.
Cada grupo recebeu um artigo com tema relacionado aos episddios das séries assistidas e uma
pergunta geradora de debate. O primeiro grupo recebeu um artigo sobre um caso de
quimerismo (BBC, 2003a), o segundo grupo recebeu um artigo sobre doencas genéticas
(Superinteressante, 2011), o terceiro grupo recebeu um artigo sobre quimerismo (BBC,
2003b), o quarto grupo recebeu um artigo sobre fertilizagdo in vitro (BBC, 2013) e o quinto
grupo também recebeu um artigo sobre fertilizagdo in vitro (BBC, 2016). Todos os artigos
foram retirados de revistas cientificas populares na internet. As perguntas geradoras estdo no
quadro 2.14.

Quadro 2.14: Perguntas geradoras de debate.

Pergunta | O que é uma quimera genética? Como essa condi¢do genética ocorre?
1:

Pergunta | O que sdo doencas genéticas? E possivel que os portadores dessas doencas
2: sofram preconceitos, ou sejam excluidos de alguma forma devido a essas

doencas?

Pergunta | Quimera é uma figura mistica caracterizada por uma aparéncia hibrida de dois
3: ou mais animais e a capacidade de lancar fogo pelas narinas, conhecida como
besta mitolégica. E ético fazer experimentos com embrides humanos? Os
beneficios que essa pesquisa nos trazem € superior aos riscos de produzir uma

“besta genética”?

Pergunta | A fertilizaco in vitro é uma técnica de reproducdo medicamente assistida que
4: consiste na fertilizacdo de um Ovulo por um espermatozoide em ambiente

laboratorial para posterior implantacdo uterina. Quais sdo 0s motivos para se
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realizar fertilizagdo in vitro? E ético selecionar apenas os embrides

geneticamente saudaveis?

Pergunta | Experimentos de substituicdo mitocondrial em animais levantam ddvidas em
5: relagdo a sua seguranga. Em camundongos, houve mudangas em sua
capacidade cognitiva. Em plantas e besouros, houve mudancas na fertilidade
masculina e no envelhecimento. E ético realizar esses experimentos em
humanos, mesmo que seja para evitar doencas genéticas? Por que o0
experimento foi realizado no México e ndo no pais de origem da equipe

médica?

Fonte: as autoras.

A atividade em laboratério planejada para o quarto encontro da oficina foi uma
experimentacdo de eletroforese, cujo roteiro pode ser encontrado no apéndice E. No quadro
2.15 estdo listados os objetivos da experimentacdo, o tempo de duragéo e o material utilizado.

Quadro 2.15: experimentacdo quatro: eletroforese.

Objetivo da experimentacdo: | Tempo de duracéo: Material utilizado:

- Apresentar técnicas | 5 horas - Placa de Petri, fios e
utilizadas em laboratdrios de presilha tipo jacaré, clipes de
pesquisa de genética; papel e fonte e energia.

- Estimular o aluno a refletir - Gel de agarose, amostra de
sobre a forma que a genética DNA de coral sol, corante
é aplicada. azul de bromofenol.

Fonte: as autoras.

Devido ao longo tempo necessario para a realizacdo da atividade, deixamos tudo
preparado no laboratdrio: a cuba (Placa de Petri) de eletroforese improvisada com o gel de

agarose com ligacédo pelos polos negativo e positivo (clipe de papel) a fonte de energia.
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Novamente no auditério, apds as atividades planejadas para a oficina, exibimos o
video “Eletroforese em gel”*, produzido pela Khan Academy e disponivel no Youtube desde
outubro de 2016. O video de aproximadamente nove minutos, mostra de forma didatica, por
meio de desenhos, o material utilizado na eletroforese e todo o processo envolvido no

experimento.

Descricdo do Quinto Encontro:

O quinto e ultimo encontro da Oficina Genetikar foi planejado e executado pelos
alunos, os quais foram convidados e estimulados para compartilharem conosco, de forma
criativa, 0 que aprenderam, 0 que gostaram e 0 que ndo gostaram durante 0s encontros da
oficina. Também compartilharam suas impressdes sobre a Oficina de forma escrita,
declarando o que apreciaram, 0 que nao apreciaram, 0 que poderia ser diferente e o que

superou as expectativas.

Os dados coletados nos cinco encontros da Oficina Genetikar, que serdo discutidos nos
préximos capitulos dessa dissertagdo, foram levados para discussdo nas reunides da equipe de
pesquisa apos a realizacdo de cada encontro. Essas reunides, que ocorreram durante todo o
periodo de realizacdo da oficina, foram importantes e permitiram que repensassemos nossa
pratica como professores reflexivos que somos (ALARCAO, 2011), mostrando que o trabalho
de campo vai nutrindo o pesquisador de informagdes, 0 que permite 0 aprimoramento em

pleno caminho, qualidade que Moreira et al. (2017) atribuem aos produtos educacionais.

2.4 DE MISTICA A MENDEL

Assim como Figueira-Oliveira et al. (2013), vemos na relacdo Ciéncia e Arte um meio
para a melhoria do Ensino de Ciéncias: um ensino interdisciplinar, contextualizado e mais
estimulante. Durante seus encontros, a Oficina Genetikar buscou unir Ciéncia e Arte, partindo
do pressuposto de que sdo complementares (ARAUJO-JORGE, 2004). Dessa forma,
apresentamos dois personagens que compdem o titulo desta dissertagdo e permearam todo o

trabalho: Mistica e Mendel.

A personagem da ficcdo Mistica pertence ao Universo Marvel Comics, sendo uma
anti-heroina bastante presente nas HQs, filmes e desenhos dos X-Men, que narram historias

sobre humanos mutantes que expressam o “gene-x” (Universo HQ, 2015). Escolhemos a

> https://www.youtube.com/watch?v=B2KLuzD_suQ&t=15s
42



personagem para representar a relacdo Ciéncia e Arte contida neste trabalho pelo apelo visual,
ja que sua mutacdo € perceptivel visualmente, e pelo envolvimento social em questdes

polémicas na ficcdo, como a luta dos mutantes contra o preconceito.

Mistica, também conhecida como Raven Darkhdlme, possui origem desconhecida e
mais de um século de idade (Universo HQ, 2015), mas o0 que mais chama a aten¢do na
personagem € sua aparéncia fisica, com pele azulada, olhos amarelos e cabelos vermelhos.
Possui 0 dom mutante da metamorfose, com habilidade para mudar de forma e assumir a

aparéncia fisica que desejar.

No campo do ensino de genética possui um alto potencial para ser trabalhado em sala
de aula. Temas como &cidos nucléicos, dominédncia e recessividade, hereditariedade e
mutacdo podem ser abordados tendo a personagem como ponto de partida. Alguns autores
como Catarinacho (2011) e Nascimento et al. (2016) fizeram uso dos filmes e personagens de
X-Men para ensinar genética. Essa abordagem nédo esgota a potencialidade da personagem no

ensino.

Algumas vezes considerada heroina, outras vista como vild, Mistica luta contra o
preconceito aos mutantes, e em muitas oportunidades toma atitudes polémicas nessa luta.
Bissexual, a personagem tambem tem um relacionamento homossexual com a mutante Sina, e
juntas adotaram outra mutante. A histéria em torno da personagem € rica e permite a
abordagem de diversos temas éticos e sociais, como feminismo, preconceito racial e
homofobia, que vdo além da genética. Trivifio (2012) mostrou em seu trabalho que os filmes

dos X-men e seus personagens podem nos levar a reflexdes éticas e juridicas.

N&o distante desse cenario de discussdes sobre genética e ética, buscamos em Mendel,
0 monge cientista, personagem real importante que muito contribuiu para a descoberta das leis
da hereditariedade, nosso outro representante para a Ciéncia contida neste trabalho. Gregor
Mendel realizou varios experimentos com varias espécies de plantas até obter sucesso com as
ervilhas da espécie Pisum satuvum (SNUSTAD e SIMMONS, 2001). Passou
aproximadamente oito anos trabalhando nesse experimento. Sua perseveranca foi essencial
para que entrasse para a histéria e nos mostra que, em um experimento, podemos encontrar

resultados insatisfatorios varias vezes antes de obter sucesso.
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A pesquisa e descobertas de Mendel permaneceram as escuras por 35 anos antes de
serem descobertas e receberem aceitacdo, tornando-se imprescindiveis para a compreensao da
genética moderna (ASTRAUSKAS et al. 2009). Sua contribuicdo extrapola a ciéncia e
alcanca a arte ao servir de inspiracdo para filmes e séries de ficcdo cientifica, permitindo a
criacdo de personagens como a mutante Mistica e os X-Men. Destacamos aqui que as Leis de
Mendel s&o contetdo obrigatorio de biologia no Ensino Médio, sendo abordadas de diferentes
formas: Fala et al. (2010) utilizaram experimentos com a mosca Drosophila melanogaster
para ensinar as leis de Mendel; Machado (2012) utilizou filmes comerciais para abordar temas
genéticos e Gomes e Rocha (2014) criaram um jogo didatico para auxiliar a assimilacdo do
contetdo da primeira lei de Mendel.

2.5 PRODUTO EDUCACIONAL: REVISTA DIGITAL GENETIKAR

Pensando na importancia de comunicar nossa experiéncia com a oficina a nossos
colegas professores de biologia, criamos a revista Genetikar (Figura 2.1), como uma acgéo
complementar ao ensino de genética. Em seu contetdo foi apresentado o passo-a-passo para
organizacao e aplicacdo da oficina, assim como roteiros das atividades realizadas. A revista
esta disponivel no Repositdrio da Capes, e pode ser acessada em seu endereco* eletrdnico.

.

uma proposta parao |
ensino de genética |

i Oficina Genetikar

Figura 2.1: Capa da Revista Oficina Genetikar. Fonte: Jasper Design

4 https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/206984
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Gomes (2014) descreve a revista digital como um material didatico dinamizador,
facilitador de aprendizagens e econémico. Alves e Rdécas (2017) também defendem a
utilizacdo da revista digital como um recurso didatico por motivar a interacao, curiosidade e
concentracdo de seus leitores. Destacamos também a potencialidade da revista digital para

divulgacéo de relatos de experiéncias e trocas de saberes entre professores.

A revista digital é um recurso que pode ser utilizado pelo professor como suporte para
a pratica docente, pois possui potencialidade didatica para dinamizar o processo de ensino-
aprendizagem (GOMES e MESSEDER, 2015). Dessa forma, sabendo do sucesso de outros
professores-pesquisadores ao utilizarem o recurso (GOMES, 2014; GOMES e MESSEDER,
2015; ALVES e ROCAS, 2017) e buscando facilitar o acesso de professores ao contetido da
Oficina Genetikar, escolhemos a revista digital como ferramenta de divulgacdo do nosso
trabalho.

Contamos com o profissional Jasper Design, que atua no desenvolvimento de projetos
gréficos para a confeccdo da revista, por termos referéncias de resultados satisfatorios de seus
trabalhos. O profissional utilizou o programa Adobe InDesign CC 2018 para a diagramacéo da
revista, ja as imagens utilizadas foram retiradas do banco de imagens Feepik ou produzidas a
partir do programa Photoshop CC 2018 e os videos foram retirados do Youtube. O
desenvolvimento da revista seguiu as seguintes etapas: i) selecdo do material a partir da
dissertacdo de mestrado, observando os aspectos de adequacdo ao publico que a revista é
destinada; ii) elaboracdo do projeto grafico, observando os aspectos tecnolégicos que
conferem as caracteristicas de uma revista digital. Mantivemos contato com o profissional
durante o periodo de elaboracdo do projeto grafico, dando sugestdes e colaborando até
chegarmos a versdo final da revista. Todo o processo de desenvolvimento da revista teve a

duracgéo de dois meses.

Ao iniciar a leitura da revista, o leitor tera contato com a apresentacdo do material,
onde explicamos sua origem, objetivo e nos apresentamos como pesquisadoras responsaveis
pelo projeto. E nosso convite a Genetikar. Na pagina seguinte, no sumario podem ser
encontradas as sessdes da revista. Na primeira sessdo narramos as etapas de planejamento,

divulgacéo e desenvolvimento da Oficina Genetikar.

ApoOs a organizacdo da oficina, descrevemos cada encontro, disponibilizando as

sinopses dos filmes e séries assistidos, assim como os trailers, aléem das ferramentas e
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metodologias utilizadas. Nas descrigdes dos encontros também podem ser encontrados
quadros com a minutagem selecionada, o tema abordado e o tempo total de todos os trechos

de filmes e séries exibidas durante a oficina.

Nossa expectativa é de que a revista da Genetikar possa inspirar professores a
utilizarem as potencialidades de ciéncia e arte, favorecendo o processo de ensino-
aprendizagem de genética e incorporando a arte do cinema no repertorio cultural de seus

alunos.

Trazemos também os dois personagens que compdem o titulo desta dissertacdo de
mestrado: Mistica e Mendel. Apresentamos uma breve descricdo dos personagens,
relacionando Mistica a ciéncia e arte e Mendel a ciéncia, além de destacarmos as
possibilidades de se trabalhar temas como DNA, hereditariedade e mutacdo a partir da
exploracdo pedagdgica dos personagens. Pode-se notar a abordagem interdisciplinar com a
arte ndo apenas nas atividades realizadas na oficina, mas também na apresentacao da revista,

que traz muitas ilustracoes.

Trazemos ainda, nos apéndices da revista, uma ficha técnica dos filmes e séries
assistidos durante a realizacdo da oficina. Essas fichas contém informacGes como nome da
obra, minutagem, diretor, pais de origem, sinopse e classificacdo etaria. Também nos

apéndices disponibilizamos os roteiros para os experimentos realizados na oficina.

Acreditamos que o conhecimento cientifico ndo pode ser visto como uma aquisi¢cdo
mediatista, mas como resultado de todo um trabalho de construcéo, corre¢des e reconstrugdes
de forma interpretativa dos fenémenos vivenciados. Buscamos, com a divulgacdo da revista
Genetikar, mostrar mais uma possibilidade ao professor de Biologia por meio da associacao
entre Ciéncia e Arte, de tornar o caminho até o0s conhecimentos cientificos mais

contextualizado.

Outras potencialidades desse recurso didatico que favoreceram nossa escolha foram o
baixo custo de producdo, o facil acesso, ja que pode ser acessada na internet ou pode-se fazer
o download da revista, layout atrativo e dindmico que motiva a interacdo e curiosidade dos
leitores (GOMES, 2014; ALVES e ROCAS, 2017).

Lembramos que a revista Genetikar é apenas um instrumento para o ensino de

genética, produzido com base em nossa experiéncia. Cabe ao professor que se interessar pelo
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material adaptéa-lo a realidade de suas turmas e atuar como mediador, favorecendo, assim, o

processo de ensino-aprendizagem.
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3 DA ARTE A CIENCIA: APROXIMACAO ENTRE A FICCAO CIENTIFICA E O
ENSINO DE GENETICA

O cinema, desde seus primoérdios, tem conexdo com o mundo da ciéncia tanto pelo
desenvolvimento de técnicas cinematograficas, como os recursos fotograficos e o0s
equipamentos de projecdo, quanto pela retratacdo dos avancos cientificos. Autores como
Araljo-Jorge (2007) e Rocque, Sawada e Figueira-Oliveira (2012) reforcam que a Arte pode
se combinar com a Ciéncia como parte de uma estratégia pedagdgica para a educacao
cientifica. A ciéncia e a arte (cinema), neste trabalho representadas pelo cientista Mendel e
pela personagem ficticia Mistica, combinaram-se, entdo, como parte de uma estratégia

pedagdgica.

Ribeiro (2004) defende que a articulacao entre Ciéncia e Arte tem origem na natureza
do proprio conhecimento. Para o autor, tanto a arte quanto a ciéncia podem e devem ser

transmitidas ao homem, mas devemos atentar que:

Arte e Ciéncia ndo se articulam, portanto, porque sdo simplesmente conhecimento,
mas, de modo mais radical, sdo conhecimentos porque se encontram na experiéncia
de criacdo, de criar-se, 0 que ha muito esquecemos de chamar como verdade. Por
isso a arte ndo sO pode, mas deve se associar a toda vontade de exposicdo da
verdade, desde que arte. (RIBEIRO, 2004, p. 20).

Concordamos com o autor, respeitando as particularidades da Arte e da Ciéncia, e
unindo-as devido as possibilidades criativas do didlogo entre essas duas areas do
conhecimento humano para o ensino de ciéncias. De Masi (2000), prop8e a substituicdo da
mecanicidade das aulas tradicionais pela criatividade, que segundo o pesquisador é um
trabalho coletivo. Vemos na arte essa possibilidade de substituir a mecanizacdo do ensino pela

criatividade.

Buscando abragar essa criatividade, trazemos Mistica, a mutante cinematografica, para
representar a relagdo entre Ciéncia e Arte contida neste trabalho. A personagem que pode ser
vista ora como heroina, ora como Vild, traz a tona temas genéticos como mutacdo, DNA,
genotipo, fendtipo e evolucdo. Todos esses temas se relacionam com a ética na ciéncia,

preconceito e eugenia, que também circundam a personagem.
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Tradicionalmente o ensino de genética € dividido em trés areas, a genética classica, a
genética molecular e a genética de populacbes. Cada uma dessas areas apresenta suas
particularidades, mas os temas apresentados em geral se relacionam entre si e requerem o
aprendizado prévio de contetdos estruturantes (LEAL, ROCAS e BARBOSA, 2014). Dentre
esses contelidos estruturantes estdo citologia, mitose, meiose, acidos nucléicos e outros, todos
contetdos que exigem dos alunos abstracdo para sua compreensdo. Além da abstracdo para
compreender esses conteudos, ha ainda o agravante do hiato pedagogico, no qual conteudos
que sdo estreitamente relacionados sdo ofertados em diferentes séries escolares, dificultando o
processo ensino-aprendizagem (LEAL et. al, 2014a; LEAL et. al, 2014b).

A utilizacdo de recursos audiovisuais, como os filmes comerciais, pode facilitar o
processo de ensino-aprendizagem de temas genéticos. Segundo Mueller e Caribé (2010), a
tecnologia da comunicacdo teve inicio no século XIX e se expandiu no século XX,
revolucionando a forma de se fazer divulgacdo cientifica, pois com o surgimento de
ferramentas como o radio, televisdo, cinema, imprensa e, sobretudo, a internet, houve uma
aproximacdo da ciéncia com o publico em geral. Os meios para a divulgacdo cientifica podem
ser variados, mas o objetivo principal é que a mensagem chegue de forma eficaz ao publico.

O video é um instrumento de divulgacdo cientifica capaz de atrair o interesse do
publico em geral, ja que utiliza imagens e sons, sendo assim estimulante aos sentidos
humanos que posteriormente podem ser direcionados a um objetivo especifico. Para que atinja
seu objetivo de levar a mensagem para o publico de forma atrativa sdo necessarios alguns
requisitos, tais como trilha sonora cativante, qualidade nas imagens e utilizacdo de efeitos
visuais que ndo prejudiguem a esséncia da mensagem que se pretende transmitir
(FERNANDES, 2006).

Buscamos, nesta pesquisa, responder ao seguinte questionamento: como tornar o
aprendizado de conteidos genéticos mais atrativo e contextualizado para alunos de uma turma
de Ensino Medio tecnico de um Instituto Federal de Ensino? Levando em consideragdo todos
0s beneficios que os recursos audiovisuais trazem para o0 ensino, a Arte, em forma de filmes,
foi escolhida como recurso pedagdgico para o0 ensino de genética. Assim, assumimos como
nossos objetivos especificos: conhecer a linguagem cinematografica como um elemento
constitutivo de sua formacdo; analisar producdes cinematograficas; estabelecer o didlogo

entre a narrativa do cinema e 0s temas geneticos abordados em sala de aula a partir do
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previsto pelo curriculo e incorporar a arte do cinema ao seu repertério cultural, ampliando sua

potencialidade no exercicio de uma postura critica e reflexiva.

3.1 OS FILMES E O ENSINO DE CIENCIAS

A linguagem cinematografica é diferente da linguagem utilizada no discurso
cientifico, por isso € preciso ter cuidado ao analisar uma obra cinematografica com o objetivo
educacional. Deccache-Maia e Messeder (2016) alertam que as obras cinematograficas
revelam formas especificas de ler e expressar o mundo; desse modo, ndo podemos analisar
essas obras como pecas cientificas, apontando erros conceituais, por exemplo. A linguagem
cinematografica permite a extrapolagdo, “segue suas proprias leis: aquilo que um cientista
consideraria um erro pode constituir uma estratégia narrativa fundamental para que a historia
atinja o efeito pretendido pelo autor” (PIASSI ¢ PIETROCOLA, 2009, p. 527). Assim, ndo

devemos buscar na obra cinematogréafica a coeréncia cientifica.

Ferreira (2012, p. 10) critica essa analise ingénua que alguns professores fazem ao

utilizarem filmes em sala de aula e afirma que por vezes torna-se:

nocivo para a arte por rebaixa-la a construto de nog6es equivocadas, para o aluno
por fazé-lo acreditar que existe uma verdade Unica e absoluta a ser aceita e que as
demais, inclusive as suas, ndo passam de concep¢des ingénuas a respeito da
natureza, e para o professor, por admitir que, ao passar um filme e apontar os seus
erros e defeitos, esta contribuindo para a alfabetizagdo cientifica do aluno. [...] Com
isso ndo afirmamos que é em vao o esforco do professor quando langa méo de
filmes, e sim que, talvez, represente mais uma percepcao ingénua das possibilidades
do trabalho com a arte do que uma falta de comprometimento com o rigor e a
precisdo dos modelos tedricos envolvidos.

Neste trabalho buscamos romper com essa visdo ingénua mencionada por Ferreira
(2012), e colocamos a Arte (cinema) e a Ciéncia em um mesmo patamar, como algo a ser
experimentado e vivenciado na sala de aula. Sobre a relagdo entre Ciéncia e Arte,
concordamos com Read (2001, p.12) quando diz que ndo faz nenhuma distingdo entre ciéncia
e arte “exceto quanto aos métodos [...] A arte é representagdo, a ciéncia ¢ explicacdo — da

mesma realidade”.

Segundo Anjos (2014), o que se assiste no cinema ndo séo apenas concepcdes e ideias:

vai muito além, com conceitos e imagens que ndo se limitam a logica e buscam atingir os
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sentimentos e emocdes do espectador. Quando se utilizam videos em uma perspectiva critica
e analitica em sala de aula, o efeito causado é de maior abertura por parte dos alunos, que
encontram mais prazer no aprendizado. Autores como Marcelino-Jr et. al (2004) e Arroio e
Giordan (2006) defendem que uma atividade com video pode exercer funcdes bastante
diversificadas no processo de ensino-aprendizagem, como: informativa, motivadora,
expressiva, avaliativa, conceitual, documental, investigadora, ludica, metalinguistica e
atitudinal. Desta forma, os videos, além de serem atrativos para os alunos, podem ser
utilizados para introduzir um contetido, ser um organizador prévio de conceitos ou criar uma
identificacdo com o tema a ser estudado. A linguagem cinematogréfica desenvolve mdltiplas
atitudes perceptivas e favorece o uso da imaginagéo e da afetividade (MORAN, MASETTO e
BEHRENS, 2009).

Nesse contexto e sobre essa relagdo, fazemos constar a afirmacdo de Read (2001, p.
60), expoente do movimento de educacdo pela Arte, quando afirma que: “percepgdes que
resultam em imagens, sensacfes que resultam em sentimentos — estes sdo 0s materiais
elementares a partir dos quais construimos nosso conceito de mundo e 0 NnOSSO

comportamento no mundo”.

Vidal e Rezende Filho (2010, p. 50) defendem que as imagens presentes nos
audiovisuais possuem funcdes além da esfera pedagdgica, “participando da construcdo de
outros conceitos e valores sociais, construindo autoridade de conhecimento e discurso

cientifico, ajudando a construir e alterar subjetividades”.

Neste trabalho, utilizamos os filmes e séries de fic¢do cientifica como um recurso
ludico de ensino, pois deve-se considerar que 0s alunos ndo aprendem todos da mesma forma
e a0 mesmo tempo, precisando, assim, de varias estratégias de ensino para favorecer suas
aprendizagens (ANDRADE, 2000).

Apesar da importancia dos filmes de ficcdo cientifica como recurso didatico, Carrera e
Arroio (2011) nos lembram que estes Ondo devem substituir o contato direto do aluno com o
objeto de estudo, mas sim conduzir a diversas formas de interacdes. Ressaltamos tal questéo,
pois a ciéncia e representada no cinema de diversas formas. Oliveira (2006) sugere uma
divisdo em oito classes de filmes: a) Documentarios, cuja narrativa ndo envolve a construcao
de personagens humanos; b) Reconstrucbes de casos reais de descobertas e debates

cientificos; ¢) Filmes biograficos de personagens célebres da histdria da ciéncia; d) Filmes em
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que cientistas historicos sdo envolvidos em uma trama ficcional; e) Filmes cujos enredos
ilustram teorias ou debates sobre a ciéncia; f) Filmes que tratam da ciéncia no sentido amplo
de visdo de mundo, contrastando a perspectiva cientifica com outros modelos cognitivos
(magia, senso comum); g) Filmes em que a ciéncia é o pano de fundo; h) Fic¢des cientificas

propriamente ditas, onde a ciéncia parece ser o argumento central.

A escolha pela ficcdo cientifica ocorreu pelo fato de que esse género de filmes ja
aborda naturalmente interesses em torno de questdes cientificas presentes na sociedade. Além
disso, os efeitos especiais muitas vezes presentes provocam o interesse e curiosidade dos
alunos. Piassi e Pietrocola (2009, p. 528) definem a ficgdo cientifica “ndo como um género
que possui qualquer relacdo com a ciéncia, mas sim que emprega uma racionalidade do tipo
cientifica para produzir conjecturas sobre a realidade”. Apesar de ndao possuir a intengdo de
explicar o que é ciéncia ou ensinar conceitos cientificos, os filmes de ficgdo cientifica podem
ser utilizados no Ensino de Ciéncias justamente por levantar questdes que se originam na

ciéncia e por abordar nossa relacdo sociocultural com elas (PIASSI e PIETROCOLA, 2009).

Segundo Oliveira (2006), nos filmes de ficcdo cientifica a dimensdo ficcional é
evidente, pois em grande parte desses filmes as narrativas sdo fantasiosas ou irrealizaveis nas
atuais condicfes de conhecimento cientifico. Embora possam ser otimistas (utopias) ou
ameacadores (distopias), 0s enredos mostram possiveis usos e implicacbes da Ciéncia e
tecnologia. Aumont (1993) destaca a importancia da relacdo entre o espectador e o filme de
ficcdo cientifica, pois o espectador deve acreditar naquelas histérias inventadas enquanto
assiste o filme, mesmo sabendo que néo se trata da realidade, mas de uma recriacdo artistica.
Rocque, Sawada e Figueira-Oliveira (2012) nos convidam a pensar nas extrapolac6es do real
que ocorrem nos filmes de ficcdo cientifica, que podem ser consideradas erros pelo olhar do

cientista, contudo séo partes da estratégia narrativa do filme.

A utilizacdo de recursos audiovisuais € um recurso importante para o aprendizado ao
possibilitar ao estudante uma percepcdo mais ampla do contetdo, além de ser uma forma mais
prazerosa de estudo. Cunha e Giordan (2009) sinalizaram o aumento da utilizacdo de filmes
na sala de aula h& oito anos, devido a instalacdo de aparelhos de TV, videos e telas de
projecdo nas escolas. Isso ¢ reforgado pelo inicio de projetos como “O Cinema Vai a Escola —
A Linguagem Cinematografica na Educa¢@o” da Secretaria de Educag¢do do Estado de Sé&o
Paulo, que envia a rede publica de ensino filmes de diversos géneros em DVD, acompanhados
de material de apoio a préatica pedagogica.
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Assim, a utilizacdo de audiovisuais como recurso pedagdgico ndo é uma novidade.
Existem textos guias para o professor que orientam como se trabalhar com filmes em sala de
aula. O Caderno de cinema do professor: dois (SAO PAULO, 2009) apresenta algumas
sugestdes de uso dos filmes como recurso didatico: a) Filme como ilustracdo e incremento do
contetdo curricular; b) Filme como um “texto” gerador de debates articulados a temas
previamente selecionados pelo professor; ¢) Filme como um documento em si, que deve ser

analisado e discutido como produto cultural e estético.

N&o é raro encontrar trabalhos de pesquisa associando os filmes ao Ensino de
Ciéncias. Entre eles destacam-se os estudos de Pereira et al. (2017), que utilizaram episddios
da série The Big Bang Theory (2007 — atual) e dos filmes Interestelar (2014) e Jurassic Park
(1993) para discutir diversos temas como buracos negros, paleontologia, ética e questdes
sociais, entre outros; Silva e Rosa (2013), que utilizaram episddios da série de ficcdo
cientifica CSI (2000) para o ensino de quimica no ensino médio; Silva e Frenedozo (2011),
que debateram diversos temas em genética a partir da exibicdo dos filmes de fic¢do cientifica
como Quase Deuses (2005), DNA Assassino (2009), A llha (2005), Gattaca: experiéncia
genética (1997) e Hemoglobina (1997); Gomes-Maluf e Souza (2008), que utilizaram o filme

de ficcdo cientifica Jurassic Park (1993) para o ensino de ciéncias, entre outros.

Vidal e Rezende Filho (2010) pesquisaram sobre os géneros de filmes mais utilizados
por professores de Ciéncias e Biologia recém-formados, além da compreensdo sobre as
imagens representadas nesses filmes e a realidade. Os professores entrevistados relataram
utilizar quase exclusivamente documentérios e excluir de suas aulas animacdes e filmes de
ficcdo cientifica devido a distribuicdo irregular de elementos geradores de discussdes e
principalmente pelos erros conceituais apresentados nesses géneros. Bruzzo (1998, p. 24)
desmistifica essa preocupagdo dos professores com o0s erros conceituais ao mostrar que “a
fronteira entre os documentarios e filmes ficcionais é cada vez mais fragil, com elementos
ficcionais em documentarios e filmes de ficcdo com jeito de documentario”. A autora cita o
filme de ficcdo cientifica O cineasta da selva (1997), que possui trechos de filmes

documentais realizados pelo cineasta Silvino Santos na regido amazonica.

Neste trabalho, nos inspiramos, principalmente, na pesquisa de Guedes e Moreira
(2016), que utilizou seriados de TV sobre pericia criminal e simulagdes de laboratorio para
ensinar genética. Foi criada, entdo, a Oficina Genetikar, descrita no capitulo anterior, que, por
meio de filmes e séries de ficcdo cientifica, buscou unir ciéncia e arte a fim de contextualizar
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e trazer o mundo sensorio para o ensino de temas genéticos. Descrevemos a seguir 0 percurso

metodoldgico dessa pesquisa e nossos achados.

3.2 PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo pautou-se em uma abordagem qualitativa e consistiu em uma pesquisa do
tipo participante, na qual, segundo Gil (2010), o pesquisador, além de produzir conhecimento,
participa ativamente de todo o processo, comprometendo-se com as mudancgas trazidas por
ele. Segundo Schmidt (2006, p. 14), conhecimento produzido na pesquisa participante é
coletivo, pois o0s sujeitos da pesquisa sdo colaboradores. Assim, “na medida que se participa
da pesquisa como sujeito ativo, se educa e se organiza, apropriando-se para acdo, de um saber

construido coletivamente”.

Schmidt (2006) faz uma relacdo interessante entre 0s encontros cientificos e as
pesquisas participantes. O pesquisador associa 0s encontros cientificos a locais de trocas entre
pares, assim como as pesquisas participantes como oportunidades de trocas entre professores
pesquisadores, grupos ou individuos que estejam proximos ou distantes do meio académico.
Nesta pesquisa, essa troca entre pares ocorreu de diferentes formas: entre os professores
pesquisadores que formam a comissdo organizadora da Oficina Genetikar, por meio de
reunibes, como ja foi descrito anteriormente; e entre 0 Grupo de Pesquisas Ciéncia, Arte,
Formagdo e Ensino (CAFE)’ e professores da comissdo organizadora da oficina que sdo

membros do referido grupo de pesquisas, por meio das reunides quinzenais.

A coleta de dados foi realizada durante a Oficina Genetikar, sendo utilizados
instrumentos diversificados, tais como: observacdo, registro fotografico e um diario de bordo.
Silva e Duarte (2001) associam a escrita do diario de bordo a atividade reflexiva, que permite
ao professor uma observacdo mais profunda sobre e nos acontecimentos da pratica. Foi feita
analise qualitativa dos dados, que tem como foco a aten¢do com o cotidiano dos sujeitos,
possibilitando assim uma apreensdo abrangente do fendmeno estudado (ALVES e SILVA,
1992). A Oficina ocorreu no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia do Rio de
Janeiro (IFRJ), localizado em Nildpolis, municipio do Rio de Janeiro, tendo como
colaboradores alunos do EMT em CAM, com faixa etaria que varia de 15 a 18 anos.

> https://grupodepesquisacafe.wordpress.com/
54



3.3 ALGUNS ACHADOS E DISCUSSAO DA OFICINA GENETIKAR

Os resultados obtidos durante a Oficina Genetikar estdo organizados de acordo com o
filme ou série exibido. As etapas de realizacdo da oficina foram apresentadas no capitulo dois

dessa dissertacao.

GATTACA: experiéncia genética

Apos a exibicdo do filme (figura 3.2), iniciamos a discussdo, abrindo espago para
perguntas ou colocacdes dos alunos. Eles se mostraram bastante timidos e quase ndo houve
didlogo entre eles, dificultando o andamento da atividade. Recorremos ao roteiro para
direcionar a discussdo, havendo a adesdo de alguns alunos que participaram. A professora
regente interferiu algumas vezes para lembré-los do contetdo (DNA) visto na ultima aula

deles, assumindo o titulo GATTACA como ponto de partida.

Figura 3.2: exibicdo do filme GATTACA: experiéncia genética. Fonte: autora

Leal, Rocas e Barbosa (2014) destacaram a importancia do aprendizado prévio de
conteddos estruturantes para o ensino de genética, nesse caso o conhecimento sobre DNA,
visto na Gltima aula, que permitiu que os alunos entendessem a informagéo transmitida pelo
filme e discutida posteriormente. Perguntamos, ainda, se os alunos sabiam o significado das

letras que compde o titulo do filme (GATTACA). Um dos alunos disse que sabia que se
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relacionava com o DNA, mas ndo sabia a palavra exata. Como resposta, outro aluno disse

“nucleotideo”. Explicamos que os dois estavam muito proximos a resposta e que a palavra

que eles procuravam era um dos componentes dos nucleotideos. Como eles ainda néo tinha

tocado nesse contetdo com a professora regente, dissemos a eles que as letras que forma o

titulo do filme sdo as bases nitrogenadas. Perguntamos se haviam observado mais alguma

curiosidade no filme. Como ficaram em siléncio, mencionamos a escadaria que aparece na

casa do personagem Vincent (figura 3.3).

Figura 3.3: cena do filme GATTACA — Experiéncia genética (1997), mostrando escadaria com estrutura similar

ao DNA. Fonte: Google imagens.

Uma aluna disse que ela tinha reparado e se parecia com um DNA. Aproveitamos para

relacionar a escadaria com a estrutura do DNA, os corrimdos sendo a fita dupla hélice e os

degraus conectando as bases nitrogenadas. Prosseguimos com a primeira pergunta contida no

roteiro entregue aos alunos (apéndice B).

Quadro 3.16: Debate apds exibi¢do do filme.

Pergunta: Como podemos identificar o material genético por meio de um exame
sanguineo?
Respostas: “hemacias”

Fonte: as autoras.
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Apenas um aluno respondeu, e pudemos perceber que os alunos ndo estavam apenas
timidos: eles tiveram dificuldade com alguns termos usados, como material genético. Eles ndo
estavam relacionando material genético com DNA. Colocamos, entdo, uma pergunta diferente
que ndo estava no roteiro: Qual é a estrutura que existe no interior de cada célula de nosso

corpo e que € responsavel por nossa informagéo genética?
“DNA” foi a resposta dada.

A resposta foi obtida apos alguma ajuda da professora regente, que os lembrou do
contedido visto na ultima aula, novamente lembrando-os dos conteudos estruturantes (LEAL,
ROCAS e BARBOSA, 2014). A hesitaco dos alunos em participarem da discussdo pode ter
alguns motivos: timidez, falta de intimidade com os facilitadores da oficina, medo de dizer
alguma coisa errada em voz alta, falta de familiaridade com o contetdo. E importante lembrar
que esses alunos haviam tido contato com a genética ha apenas duas aulas, comegando a
pouco tempo a conhecer sua professora e o conteldo apresentado. Prosseguimos com as

perguntas apresentadas no roteiro.

Quadro 3.17: Debate apds exibi¢do do filme.

Pergunta Que outras estruturas podem ser utilizadas para identificar o

material genético?

Respostas “cabelo” / “xixi” / “batimento cardiaco”

Fonte: as autoras

Na segunda pergunta mais alunos participaram, mostrando-se mais seguros em suas
respostas. A pergunta feita tem relacdo direta com GATTACA — Experiéncia genética (1997),
pois no filme sdo mostradas situacGes onde o material genético dos personagens é coletado de

diversas formas como: sangue, pele, cabelo, urina e cilio.

Tendo obtido uma resposta incorreta - “batimento cardiaco” - € nenhum aluno tendo
manifestado conhecimento da confus@o do colega, perguntamos: como se retira DNA de um

batimento cardiaco?

Neste momento, teve inicio a primeira troca de informacéo entre os alunos, em que foi

dito que o batimento cardiaco ndo identificava geneticamente o personagem, apenas indicava
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que ele estava saudavel. No filme, o personagem Jerome, com problemas no cora¢do que 0
impedem de atingir seu objetivo, utiliza a identidade de Vincent, homem saudavel. Os
batimentos cardiacos de Vincent sdo gravados em um dispositivo e utilizados por Jerome para

enganar os avaliadores e, assim, ser considerado apto.

Lembramos aos alunos que em algumas cenas o personagem Jerome esfrega toda sua

pele dentro de um incinerador. Perguntamos: por que ele faz isso?
“Para néo deixar a pele dele por ai e descobrirem a verdadeira identidade”.

A pele ndo havia sido citada como uma estrutura de onde se poderia obter material
genético. Com a resposta a ultima pergunta, o aluno mostrou conhecimento de que a pele é

uma estrutura que possui células e DNA em seu interior.

Quadro 3.18: Debate apds exibi¢do de filme.

Pergunta: Em um futuro como em GATTACA, os procedimentos para selecdo
de genes seriam usados apenas para excluir doengas ou as pessoas

poderiam escolher caracteristicas fisicas de seus filhos?

Respostas: “Escolheriam as caracteristicas fisicas, os pais do personagem
escolheram a cor da pele, olhos e sexo do segundo filho .

“Isso seria ruim, os nascimentos ndo seriam naturais .

Fonte: as autoras

Os alunos que participavam da discussdo foram unanimes em dizer que as pessoas se
preocupariam em escolher as caracteristicas fisicas de seus filhos, assim como ocorreu no
filme assistido, quando os pais de Jerome decidiram ter um segundo filho através da

engenharia genética e escolheram caracteristicas como o sexo, cor dos olhos, cabelos e pele.

Uma aluna se manifestou contraria a engenharia genética para selecdo de
caracteristicas fisicas de filhos, argumentando que seria ruim as pessoas ndo nascerem de

forma natural, pois todos seriam parecidos.
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Quadro 3.19: Debate apdés exibicdo do filme.

Pergunta: Caso a engenharia genética se tornasse um procedimento comum,
haveria discriminacdo por causa do cddigo genético de cada um? O

que aconteceria com quem néo pudesse pagar?

Respostas: “No filme é comum escolher essas coisas”.

“As pessoas que ndo pudessem pagar sofreriam preconceito”.

Fonte: as autoras

Um aluno lembrou que, no filme, a engenharia genética é uma pratica comum, e outro
aluno disse que as pessoas sofreriam preconceito, assim como ocorreu no filme. Comparamos
a engenharia genética com os testes de DNA, que sdo cada vez mais comuns e nem por isso
sdo acessiveis a grande parte da populacdo, lembrando que muitas pessoas ndao tém acesso a

um teste de paternidade, por exemplo.

Quadro 3.20: Debate apds exibi¢do do filme.

Pergunta: Seria bom ou ruim ter um banco nacional com os dados genéticos da
populacao?
Respostas: “bom”/ “ruim” / “as vezes bom e as vezes ruim”’

Fonte: as autoras

N&o houve consenso na resposta a pergunta colocada acima. Foi 0 momento em que
mais alunos participaram dando suas opinides. Pedimos, entdo, para que eles explicassem por

que seria bom ou ruim.

“Porque as pessoas ndo teriam tantas doencgas”.

“Porque as pessoas poderiam tratar doengas antes delas aparecerem”.
“Quem tivesse doengas graves ndo conseguiria emprego”.

Todos os motivos dados pelos alunos durante a discussdo estavam relacionados a
salde das pessoas. Esse fato ndo passou despercebido e provavelmente se deve ao

personagem Jerome de GATTACA ter uma doenca cardiaca e, consequentemente, ter
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empregos negados a ele por isso. Aproveitamos que os alunos estavam refletindo sobre satde
e langcamos uma nova pergunta: como seria se os planos de saude tivessem acesso as

informacdes de cada doenca que uma pessoa pudesse desenvolver ao longo de sua vida?
“Eles iam cobrar mais caro de quem tivesse mais doengas”.

“Quem fosse pobre ndo poderia ter plano de saude”.

“Quem tivesse doencgas graves ndo teria emprego e nem plano de saude”.

As respostas obtidas estdo de acordo com o que foi visto no filme, o que nos mostra
que houve uma reflexdo e associacdo das ideias apresentadas em sua exibicdo. Pereira et. al
(2017) também notaram um vasto repertdrio cientifico ao utilizarem o filme de ficcdo
cientifica Interestelar (2016) para gerar debates. Assim, podemos afirmar que os filmes de
ficcdo cientifica, se analisados levando em consideracdo a extrapolacdo caracteristica desse

género, sdo uma excelente forma de abordar e discutir temas cientificos e sociais.

Silva e Frenedozo (2011) também utilizaram filmes de ficcdo cientifica, entre eles
Gattaca: experiéncia genética, para introduzir temas genéticos, seguido por discussdo
estimulada por perguntas feitas pelo professor. Os pesquisadores observaram a compreensao
dos contetdos abordados e o rompimento com a rotina escolar. A utilizacdo do filme
GATTACA: experiéncia genética na Oficina Genetikar foi muito comentada e dividiu a

opinido dos alunos, que declararam:

“O filme Gattaca despertou um grande interesse, todos os momentos passados foram de

grande importancia e divertidos”. (Aluno 2)
“Mudaria o filme Gattaca, pois é um filme muito chato”. (Aluno 16)

Planeta dos Macacos: a origem, Arquivo X, Jurassic World e X-Men

Parte dos alunos conhecia e gostava dos filmes e serie exibidos, vibrando
principalmente com as cenas de Jurassic World e X-Men. Fernandes (2006) destaca a
importancia de elementos como uma trilha sonora cativante e a utilizacdo de efeitos visuais
para que a mensagem transmitida pelo filme seja captada pelos espectadores. Os alunos
reagiram a isso e perguntavam aos outros sobre as cenas que ndo haviam sido selecionadas.
Assim, houve bastante interacdo entre eles, que conversaram principalmente sobre os filmes e
a serie.
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Poucos alunos haviam assistido a série Arquivo X, j& que o episodio exibido é de 1994
e a faixa etéria dos alunos varia de 15 a 18 anos. Mas, apesar de ser mais antiga e ndo possuir
grande qualidade nas imagens ou efeitos visuais atrativos, ela possui um clima de suspense e

terror que atraiu a atencao deles.

Com o inicio da atividade de debate com o tema engenharia genética, os alunos
representantes se apresentam, o cientista e a religiosa estdo caracterizados de acordo com seu
papel social no debate (Figura 3.4). O cientista esta vestido com um jaleco e a religiosa veste
roupas discretas e traz uma biblia na mao. Nao sugerimos que os alunos se vestissem assim,
apenas que lessem o material disponibilizado e procurassem outras fontes para formular seus
argumentos. Também ndo foi algo combinado por todos, ja que apenas dois grupos se
decidiram por essa estratégia. Os grupos mostraram-se bastante animados para a atividade:

antes mesmo de o debate comegar, uns provocavam 0s outros.

Figura 3.4: alunos prontos para iniciar a atividade inspirada na Técnica da Controvérsia Controlada,
representando 0s respectivos atores sociais de debate: religiosa, cidaddo comum, professor, cientista e
empresario. Fonte: autora.

A ordem de fala dos representantes foi decidida de forma aleatéria com que se
distribuiram na mesa reservada para eles. O primeiro a falar foi o aluno representante do
grupo do empresario. Ele se apresentou como representante de uma empresa que trabalha com
biologia aplicada e falou sobre como a ciéncia € lucrativa e como isso estimula o investimento
em pesquisas para a cura de doencas e producdo de vacinas. Defendendo o seu personagem,

falou que o lucro obtido pela ciéncia ndo € uma coisa ruim, pois gera empregos, ajudando a
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populagéo. O aluno relacionou as leituras de seu grupo com as cenas dos filmes Planeta dos
Macacos: a origem e Jurassic World, argumentando que o investimento na ciéncia, no caso
das obras filmicas, trouxe a cura de uma grave doenca degenerativa e mais diversdo para o

parque dos dinossauros.

Os alunos que assistiam ficaram muito animados, chegando a atrapalhar a fala do
aluno algumas vezes com vaias ou aplausos. Interferimos explicando que todos deviam fazer
siléncio e ouvir o colega, ja que era 0 momento de ele expor a opinido de seu grupo sobre 0
assunto. Os outros membros do grupo empreséario ndo tentaram ajudar o colega em sua

argumentacéo, que parecia estar bem nervoso.

O grupo empresario decidiu-se por uma abordagem aberta sobre o objetivo de obter
lucro com a ciéncia, no lugar da abordagem utilizada por varias empresas que se dizem estar
preocupadas com a salde e bem-estar da populacdo quando, na verdade, estdo interessadas no
lucro a qualquer custo. Isso tirou a credibilidade do debatedor, que deveria convencer seus
colegas a concordarem com seu ponto de vista. O aluno fugiu do tema central do debate, que

era engenharia genética, falando de ciéncia no geral.

Apds a apresentacdo do empresario foi a vez do cientista, que adotou uma postura em
que procurava mostrar-se superior no argumento, de detentor de conhecimento e prometeu
“uma sociedade aprimorada, onde as pessoas nascem perfeitas € ndo tem doengas” com a
ajuda da ciéncia. O aluno adotou a mensagem do filme GATTACA: experiéncia genética,
assistido no primeiro encontro, de uma sociedade perfeita, sem violéncia. As cenas dos filmes
e da série assistidos antes do debate ndo foram mencionados. Bem mais a vontade do que seu
colega, o aluno fazia trejeitos com as mé&os e expressdes engracadas, dando uma
personalidade exotica para seu ator social de debate, como se ele fosse um cientista louco.
Adotando, portanto, o estereétipo atribuido aos cientistas em alguns estudos (DE MEIS et al.,
1993), principalmente aos cientistas representados em filmes de ficcéo cientifica (OLIVEIRA,
2004).

O grupo cientista tentou auxiliar seu representante, postura desejada pela equipe de
pesquisa quando escolheu a Técnica da Controveérsia Controlada, e pediu que ele falasse sobre
o0s transgénicos, conteddo que a professora regente havia comegado a abordar na ultima aula
deles juntamente com o conteudo de engenharia genética. O aluno defendeu os alimentos

transgénicos como a solugéo para a fome no mundo.
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A seguir o professor de ciéncia apresentou seus argumentos, comecando por se
apresentar como um professor pds doutorando em genética. Ele disse possuir uma visdo
global sobre a ciéncia e que a engenharia genética deve ser pensada por varios angulos, como
cientifico, ético e financeiro, que formam os varios prismas da ciéncia. O aluno afirmou que
“ensinar por varios prismas facilita a aprendizagem de genética”, sendo seu objetivo “iluminar
as massas”. O aluno também n&o fez referéncia a nenhum dos filmes ou série exibida.
Podemos especular que os alunos procuraram demonstrar reflexdo prépria sobre o tema, uma

outra forma de debaterem o assunto.

A seguir o cidaddo comum se apresentou, dizendo que estudou genética quando
estudou biologia no ensino médio e que se lembra do contetdo de engenharia genética quando
estudava para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O aluno explicou o que € a
engenharia genética e para que é usada, citando os alimentos transgénicos. Ele disse que “a
engenharia genética ¢ boa”, mas que ndo confia nos laboratorios, que muitas vezes usam a
ciéncia para o mal, criando, por exemplo, “vacinas que causam autismo”. O aluno ndo
mencionou nenhum dos filmes ou série assistida e seu grupo ndo fez nenhuma contribuicdo

para seus argumentos.

Por ultimo, apresentou-se a Unica participante feminina, representando os religiosos. A
aluna disse ser cristd e leu um trecho do livro Génesis da biblia, onde diz “Deus criou as
espécies”. A aluna criou toda a sua argumentagao em cima do livro da biblia, dizendo que
quando queremos modificar o que Deus criou, causamos danos, como visto nos filmes Planeta
dos Macacos: a origem e Jurassic World. A aluna relacionou a engenharia genética com cada
filme e as consequéncias que isso trouxe, dizendo que o ser humano ndo tem total ciéncia

sobre a genética, que “é perigoso mexer com isso; Deus compreende, 0 homem ndo”.

Apbs as apresentacGes, cada ator social do debate fez uma pergunta a outro
participante. A primeira a perguntar foi a representante do grupo dos religiosos, que escolheu

0 cientista para responder sua pergunta:
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Quadro 3.21: Pergunta da religiosa para o cientista.

Pergunta: | “As alteracées nas plantas transgénicas nao criam resisténcia nos animais?

Isso nio pode afetar os ciclos e criar extin¢des?”

Resposta: | “Hd planejamento antes de modificar espécies, essas ndo sdo mudangas
significativas. Caso ocorra algum problema, nds cientistas vamos encontrar
uma solucéo. De qualquer forma, a extingdo de espécies seria um mal menor do

que a extin¢éo da humanidade por falta de comida .

Fonte: as autoras

O grupo dos religiosos voltou ao assunto dos transgénicos, apesar de ainda ndo terem
estudado a fundo esse conteddo. Por ser um assunto polémico que é discutido constantemente
na midia, pode ter aumentado o interesse deles. As reflexdes sobre o papel da ciéncia estao,
portanto, no cotidiano desses alunos. Na resposta do cientista vemos a falta de preocupacao
com 0s recursos naturais e a confianca de que a ciéncia vai salvar a humanidade de qualquer

coisa. A atividade segue com a pergunta do professor de ciéncias para a religiosa.

Quadro 3.22: Pergunta do professor de ciéncias para a religiosa.

Pergunta: | “Vocé nao acha que a religido atrapalha o uso de células embrionarias? Isso

nio evita que vidas sejam salvas?”

Resposta: | “Um embrido é uma vida sendo gerada, vocé ndo pode comprometer aquela
vida. Nés, como cristdos, acreditamos que uma vida ndo vale mais do que a
outra. NOs ja vimos que a escolha de caracteristicas fisicas dos filhos traz
consequéncias, causa preconceito. Qual é o objetivo disso? Se isso ocorresse na

China, ninguém teria filhas mulheres”.

Fonte: as autoras

Células embrionéarias foi um assunto estudado pela turma na aula anterior com a
professora regente, quando ela falou sobre técnicas de engenharia genética. O grupo dos
professores de ciéncias mostraram que houve uma integracdo entre as aulas regulares e a
Oficina. Em sua fala, a religiosa traz novamente o filme GATTACA: experiéncia genética,

onde num futuro distdpico os pais sdo capazes de escolher 0 sexo e as caracteristicas fisicas
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de seus filhos por meio da engenharia genética, 0 que acaba por criar uma sociedade de
castas. Ao trazer as imagens do filme assistido para compor seus argumentos, a aluna mostra
que essas imagens tiveram um papel importante na construcao de conceitos e de seus valores
sociais (do personagem social do debate) como defendido por Vidal e Rezende Filho (2010).
A aluna continua baseando seus argumentos no livro da biblia, dizendo que todas as vidas

possuem o mesmo valor.

Com a mudanca do tema do debate para mutacdo, o primeiro a falar foi o aluno
representante do grupo do professor, que explicou a forma que ocorrem as mutagoes,
mencionando as alteracBes das bases nitrogenadas e a forma que essas mutagdes passam para
os descendentes, caso ocorram no DNA. O aluno falou ainda que as mutacdes sdo processos
naturais e que sdo responsaveis pela variabilidade genética, mostrando dominio sobre o

assunto visto anteriormente nas aulas regulares com a professora Valéria Vieira.

Em seguida foi a vez do aluno representante do grupo do empresario, que falou sobre
os maleficios das mutacdes e de como sdo prejudiciais. Falou, ainda, sobre a importancia do
avanco da tecnologia para que essas mutagfes possam ser combatidas. Apds a fala do aluno,
foi a vez do representante do grupo do cientista, que aproveitou a fala do colega para dizer
que nem todas as mutacGes sdo maléficas. Mencionou a importancia das mutacdes para a
variabilidade genética e evolucdo. O aluno atuando, manteve uma postura de superioridade
intelectual, como se explicasse fatos cientificos para um publico leigo, onde o cientista € o
Unico detentor do conhecimento, outro estere6tipo atribuido aos cientistas (DE MEIS et al.,
1993; OLIVEIRA, 2004).

Apos a apresentacdo do cientista, foi a vez do aluno representante do grupo do cidadéo
comum falar. O aluno disse que fica muito confuso com esse assunto, pois cada hora tem uma
informacdo contrastante com a outra, ndo sabendo dizer se as mutacdes sdo benéficas ou
maléficas. Ele disse acreditar que o avanco da tecnologia pode causar mutacGes e nos

prejudicar no lugar de ajudar.

Por ultimo, a representante do grupo dos religiosos se apresentou, citando os tipos de
mutacdo: benéficas, maléficas e que ndo trazem beneficios e nem maleficios. A seguir disse
que Deus criou 0 homem e que tudo o que acontece € com a permissdo Dele, que 0 homem
ndo deve interferir na criacdo divina. Ela diz ainda que as mutagdes simuladas em laboratorio

sdo abominacdes e que 0 homem néo deve brincar de ser Deus.
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Apo6s as apresentacdes foi iniciada a rodada de perguntas. Os alunos que néo

perguntaram no debate anterior fizeram suas perguntas com o tema mutagdo. O primeiro a

perguntar foi o representante do grupo do cidaddo comum, que escolheu o empresario para

responder sua pergunta:

Quadro 3.23: Pergunta do cidaddo comum para 0 empresario.

Pergunta: | “Como podemos saber se essas pesquisas que fazem nos seus laboratorios
sao seguras?”
Resposta: | “Existem vdrios testes que sdo feitos antes que essas pesquisasS cheguem as

pessoas. Sdo utilizados animais, como os chimpanzés, por exemplo. H4 uma

taxa muito baixa de erro, é tudo super seguro”’.

Fonte: as autoras

Os trechos dos filmes que os alunos assistiram mostraram cenas de laboratérios onde

animais eram utilizados como cobaias para experimentos, talvez por esse motivo eles tenham

abordado este topico. O aluno ndo escolheu uma pergunta sobre mutacdo. A atividade seguiu

com o cientista perguntando para o cidaddo comum.

Quadro 3.24: Pergunta do cientista para o cidaddo comum.

Pergunta:

“Existe visibilidade dos avancos cientificos para o cidadao comum?”

Resposta:

“E importante que os cientistas se preocupem com os problemas do mundo,
vocés precisam criar solucdes para a gente. Eu ndo sei muito do que acontece
nos laboratdrios, as minhas opinides sdo baseadas nas noticias que vejo no
facebook”.

Fonte: as autoras

Mais uma vez a pergunta sobre mutacdo foi evitada, o que pode ter sido motivado

pelos alunos terem ainda muitas duvidas sobre o tema. Schmidt (2006), ao se referir a

situacOes de pesquisa de campo de uma pesquisa participante, diz que pesquisador e

colaborador fazem um esforco de mutua compreensdo, negociando a pertinéncia de
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determinadas temaéticas. Considerando o exposto, ndo insistimos para que os alunos
refizessem suas perguntas com o tema mutagdo, deixando-os confortaveis para abordarem
outros temas dentro da genética. Fechando a ultima rodada de debates, o empresario faz para

0 cientista uma pergunta sobre ética:

Quadro 3.25: Pergunta do empreséario para o professor.

Pergunta: | “Nds vimos no filme Planeta dos Macacos que o cientista usou o proprio pai
como cobaia para sua pesquisa. Vocé faria a mesma coisa, usaria um

familiar como cobaia para pesquisas?”

Resposta: | “Ndo se isso pudesse matar”.

Fonte: as autoras

A ultima pergunta causou muita polémica entre os alunos, que quiseram se manifestar
sobre o0 assunto. Varias perguntas foram levantadas por eles: E ético esse tipo de teste? E
permitido usar humanos como cobaia? Por que 0s animais sdo usados como cobaia? No
episddio exibido da série Arquivo X, humanos sdo utilizados como cobaia clandestinamente
em um experimento. Foi discutida a diferenca entre as duas situacdes, onde as pessoas sabem
que estdo participando de uma pesquisa e estdo cientes do que isso pode causar a elas e, na
série, onde as pessoas foram sequestradas e obrigadas a ser cobaias do experimento.

Para finalizar a atividade, pedimos aos representantes de cada grupo que se despisse de
seu personagem e dissesse com qual visdo mais se identifica pessoalmente e que justificasse.
A aluna representante do grupo dos religiosos disse se identificar com a visdo do professor,
ela acha a ciéncia interessante, que deve haver avango cientifico, que ele € benéfico, mas deve

ser controlado, pois ndo sabemos de tudo.

O aluno representante do cidaddo comum disse se identificar mais com a visdao do
cientista. Ele disse que o cientista deve ser o “farol do progresso” e que falta muito
conhecimento sobre ciéncias para o publico em geral, o que torna algumas pessoas céticas e
fazem outras acreditar em qualquer coisa que escutem como teorias da conspiragdo. O aluno
acredita ainda que deve haver um grande cuidado com as empresas que veem a ciéncia como

uma grande fonte de lucros.
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O aluno que representou o cientista disse se identificar mais com o cidaddo comum,
pois muitas vezes se sente perdido com as informacfes sobre avancos cientificos. Ele acredita
que esse avango deve acontecer, pois traz muitos beneficios. As coisas ruins que possam vir
com esse avancgo serdo minimizadas, de acordo com o aluno, que diz acreditar que a ciéncia é

capaz de resolver todos os problemas.

O representante do grupo do empresario disse se identificar com a visdo do professor,
por essa ser mais ampla e ética. O aluno disse ter se sentido incomodado por representar o
empresario, pois segundo sua percepcao, esse grupo social “ndo tem ética ¢ ndo pensa nas
pessoas, apenas no proprio lucro”. A visdo do religioso também incomodou o aluno, que
pensa que Deus deu a capacidade de pensar e criar as pessoas, entdo ndo devemos temer fazer
isso. O aluno finalizou declarando que o conhecimento é essencial para a evolugcdo da nossa

sociedade e que devemos sempre busca-lo.

Por fim, o aluno que representou o grupo do professor expds sua percepcao e disse que
acha errado se manter longe do progresso por medo que alguma coisa dé errado no processo.
Segundo o aluno, devemos cuidar do erro quando ele acontecer e devemos ter cuidado para
néo prejudicar uma pessoa enquanto tentamos ajudar outra. Ele teve dificuldades em escolher
a visdo de um dos personagens do debate e perguntou se poderia escolher mais de uma visé&o,

escolhendo o cientista, empresario e religioso.

A duvida do aluno levantou uma discussdo importante, sobre a percep¢do de cada um
deles. Lembramos que nem todo empresario, cientista, professor, religioso ou cidaddo comum
pensa de acordo com o mostrado nos debates, ha variacdes e inUmeras excecbes. Além disso,
uma visdo ndo exclui a outra, é possivel, como o aluno nos mostrou, que varias delas
coexistam. Nao foi possivel aprofundar essa discussao devido ao tempo da oficina, ao final do
encontro pedimos aos alunos que pensassem nos temas que haviam sido discutidos nos dois

primeiros encontros e trouxessem suas duvidas no proximo encontro.

Os alunos (Figura 3.5) levantaram vérias questdes éticas em cima dos temas
cientificos abordados nos trechos de filmes e séries exibidos na Oficina Genetikar. Esses
questionamentos corroboram o afirmado por Vidal e Rezende Filho (2010), que os
audiovisuais participam da construcdo de valores sociais, ndo se limitando a conteddos

conceituais. Os filmes de ficgdo cientifica mostraram-se uma escolha acertada para introduzir
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0 tema dos debates, permitindo que os alunos tivessem uma visdo ampla e contribuindo para a
formacéo de seus argumentos.

Figura 3.5: alunos apds a atividade de debate. Fonte: Valéria Vieira.

A atividade inspirada na Técnica da Controvérsia Controlada permitiu que os alunos
se tornassem ativos na oficina. Puderam ser desenvolvidas varias habilidades como falar em
publico, trabalhar em conjunto, aprender a ouvir 0s colegas sem interferir em sua fala, refletir
sobre diferentes pontos de vista, argumentar e tentar chegar a solucdo de impasses. Sobre a

atividade, um aluno declarou:

“Apreciei a forma com que trabalhamos, promovendo o trabalho em grupo e compartilhando

pensamentos a respeito do assunto”. (Aluno 27)

Vidal e Chrispino (2016), ao preconizarem a referida técnica com alunos com a
mesma faixa etaria, também encontraram alunos participativos e satisfeitos com a atividade.
Os pesquisadores também utilizaram a ficgéo cientifica, mas na forma de HQs, para introduzir
0 tema da controvérsia, corroborando a atracdo que a ficcdo cientifica exerce sobre os
adolescentes.

A Mosca

Debatemos as perguntas trazidas pelos alunos, que foram poucas e sobre os enredos
dos filmes assistidos anteriormente. Foram feitas apenas duas perguntas sobre os temas

debatidos nos encontros anteriores ou vistos em sala de aula: sobre transgénicos e engenharia

69



genética. Mais uma vez, eles se mostraram muito interessados nos filmes, mas apresentaram

dificuldades em relaciona-los com os temas discutidos nos encontros.

Ap0s a discussdo sobre as davidas, foram exibidos trechos do filme A Mosca (1986).
Os alunos estavam ansiosos para assistir a obra, por se tratar de um filme de terror famoso por
suas cenas fortes. Apenas trés alunos haviam assistido o filme antes, sendo que dois deles
assistiram ao saberem que exibiriamos alguns trechos na oficina. Novamente h4 um hiato
temporal entre o ano de langamento do filme e o ano médio de nascimento dos alunos

participantes da oficina. O tema a ser abordado nesse encontro foi transgénico.

Todos prestam atengdo ao filme e h& pouca conversa durante a exibicdo dos trechos
selecionados. Os alunos vibram durante as cenas de metamorfose do cientista e comentam
sobre o filme. Apos a exibicao, falamos sobre seus acontecimentos, relacionando-os com o
tema, transgénicos, visto anteriormente nas aulas regulares com a professora regente. Esse é
um tema que eles mostraram dominio e interesse em debater. Concluimos que a criatura
formada no acidente do filme poderia ser considerada um transgénico, ja que foi formada pela
fusdo do DNA de duas espécies diferentes. Sempre lembrando que os filmes de ficcdo
cientifica ndo possuem a intencdo direta de explicar o que é ciéncia ou ensinar conceitos
cientificos, cabendo ao professor ou mediador problematizarem o tema junto a turma. Os
filmes de ficcdo cientifica tém a liberdade de extrapolar a realidade, como defendido por
Piassi e Pietrocola (2009), Rocque, Sawada e Figueira-Oliveira (2012) e Deccache-Maia e
Messeder (2016).

Apds assistirem os trechos do filme e fazerem a reflexdo, os alunos se dividiram em
quatro grupos e cada um recebeu uma copia de um artigo (BBC, 2014) e uma pergunta
geradora. As perguntas geradoras, assim como as demais etapas da oficina, foram descritas no
capitulo dois desta dissertacdo. Os alunos acharam o artigo facil de entender e declararam
gostar do tema abordado. Acreditamos que a divulgacdo de descobertas cientificas pela
imprensa é uma forma de fomentar o debate sobre temas cientificos. O professor pode
aproveitar a polémica dessas descobertas para explorar os conceitos cientificos, fazendo assim
uma ligagdo entre o conteudo escolar e o cotidiano da sociedade (DIAS FILHO e
ANTEDOMENICO, 2010).

A pergunta do primeiro grupo tinha como tema os beneficios e maleficios causados

pelos transgénicos, solicitando a opinido do grupo sobre isso. O grupo citou argumentos pro e
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contra os alimentos transgénicos e concluiram que sdo necessarias mais pesquisas na area para
garantir a seguranca de consumo desses alimentos. Eles declararam-se receosos sobre o efeito

dos alimentos transgénicos na cadeia alimentar.

O segundo grupo, cuja pergunta tinha como tema o simbolo dos transgénicos em
embalagens de alimentos geneticamente modificados, mostrou-se surpreso, assim como 0s
demais alunos, ao saber que existe um simbolo indicando se o alimento € transgénico. Foi
mostrada uma foto do simbolo e nenhum dos alunos o conhecia. O grupo chegou a conclusdo
de que a embalagem deveria vir com o simbolo e com as palavras “contém transgénico”, pois
assim como eles, muitas pessoas ndo conhecem o simbolo, apesar de ser mais chamativo do
que as palavras. Os alunos acreditam que deveria haver uma divulgacdo maior sobre os
transgénicos, que as pessoas deveriam conhecer para poder decidir se querem ou n&o

consumi-los.

A pergunta causou comogdo entre os alunos, que procuraram o simbolo nos pacotes de
biscoitos que tinham. Perguntamos se eles consomem alimentos transgénicos com frequéncia
e se eles se sentem seguros consumindo esses alimentos. Alguns se sentem seguros e outros
ndo, mas todos concordaram que nédo deixariam de comer os alimentos que eles gostam por

serem transgénicos.

O terceiro grupo, cuja pergunta abordava ONGs que se opdem ao cultivo de
transgénicos, declarou que a pesquisa sobre transgénicos € recente e que as organizacdes
como o Greenpeace se preocupam com 0s efeitos a longo prazo sobre 0 meio ambiente. Eles
disseram se preocupar também, mas confiam nas pesquisas e acreditam que, caso ocorra
algum problema proveniente do consumo e producgdo de transgénicos, ele serd solucionado.
Essa pergunta também gerou uma discussdo entre alguns alunos que ndao concordaram com a

opinido do grupo e argumentaram.

A pergunta do quarto grupo, que abordava pesquisas com animais transgénicos,
também foi debatida por algum tempo e os alunos a relacionaram com o filme Planeta dos
Macacos (2011), assistido no segundo encontro da oficina, e com o filme A Mosca (1986). O
grupo responsavel inicialmente por responder a pergunta disse concordar com essas
pesquisas, pois ocorrem em ambientes controlados e trazem beneficios para toda a sociedade.
Os alunos que participaram ativamente do debate mostraram dominio do assunto e interesse

em discuti-lo.
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House e Black Mirror

Os alunos assistiram os trechos selecionados com empolgacgéo e interesse, ndo houve
dispersdo ou conversa durante a exibi¢do. Desta vez, um numero maior de alunos conhecia as
obras exibidas e eles contaram aos outros toda a historia dos episédios, tomando a iniciativa
de debaté-los (Figura 3.6). Mais uma vez o tema ética foi enfatizado, sendo discutidos 0s

acontecimentos dos episodios de Dr. House e Black Mirror.

Figura 3.6: apos assistir trechos de Dr. House e Black Mirror, os alunos discutem sobre as questdes éticas
apresentadas nas séries. Fonte: autora.

Apds assistirem os trechos das séries e fazerem a reflexdo, os alunos se dividiram em
cinco grupos e cada um recebeu uma cépia de um artigo, que foram retirados de revistas
cientificas populares na internet. Os grupos se organizaram e fizeram a leitura e discussao do
material. Alguns alunos pediram ajuda e tiraram duvidas, havia interacdo entre eles, mas
também conversas paralelas. Apos trinta minutos, os grupos compartilharam suas conclusdes

com todos 0s outros.

O primeiro e o terceiro grupos fizeram a leitura de artigos sobre quimerismo, assunto
abordado no episodio da série Dr. House. Os alunos ndo conheciam essa condi¢do genética,
relacionaram as informacg6es do artigo com o episodio da serie. Eles indicaram outra série de
ficcdo cientifica que aborda o quimerismo, apesar de ndo mencionar 0 nome da condicéo,
Teen Wolf (2011-atual). O grupo conseguiu entender o conteudo abordado no artigo e
relacionou-o a série assistida na oficina e a outra serie que eles acompanham. A indicacdo dos
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alunos nos mostra que eles assistem ficcdo cientifica, que essa teméatica € mobilizadora,
passivel de associagdo com conceitos reais e esta inserida no meio cultural ao qual eles tém

aCesso.

O segundo grupo ficou com a leitura do artigo sobre doencas genéticas, que também
aborda questbes eticas. Os alunos explicaram para todo o grupo que doencas genéticas
ocorrem devido a falhas no DNA e que se manifestam ao longo da vida. Eles falaram sobre
preconceito, citando os hermafroditas, que enfrentam problemas para se relacionar
amorosamente. Doencas genéticas e questdes éticas foram temas do episddio de Black Mirror,

assistido no inicio do encontro, apesar do grupo nao ter feito a relagcdo entre a série e o artigo.

O quarto e quinto grupos escolheram artigos sobre fertilizacéo in vitro, tema abordado
na serie Dr. House. Os alunos disseram que a motivacdo para realizar uma fertilizacdo in
vitro, assim como ocorreu no episédio de Dr. House € infertilidade ou uma producdo
independente. O grupo discordou sobre a questdo ética envolvida na selecdo de embrides
geneticamente saudaveis, uma parte do grupo defendeu a ideia de que os pais devem poder
escolher ter um filho saudavel, enquanto a outra parte do grupo entendeu que essa selecédo
pode levar a segregacdo. O grupo se empenhou na discussdo dessa questdo, continuando
mesmo apos a finalizagdo da atividade. Eles lembraram que o filme GATTACA: experiéncia
genética, assistido no primeiro encontro da oficina, também trouxe essa discussdo de selecédo
de embriBes geneticamente saudaveis e segregacdo. Destacamos que GATTACA: experiéncia
genética foi o primeiro filme assistido na oficina e os alunos foram capazes de associa-lo a

outra série em um contexto diferente, validando, assim, a experiéncia da oficina.

O assunto continuou a ser discutido e um aluno lembrou que eles ja haviam falado
sobre experimentos com humanos no segundo encontro da oficina, durante a atividade
inspirada na Técnica da Controvérsia Controlada. Eles falaram sobre a politica do presidente
americano Donald Trump com os paises latinos, sua posicdo de superioridade e atitude de
exploracdo. O grupo relacionou 0s mexicanos que participaram das pesquisas de substituicao
mitocondrial, conforme narrado no artigo, com 0s animais que séo cobaias em laboratorios em
todo o mundo. Debate necessario e relevante, considerando como a politica do pais norte
americano nos afeta e ao restante do mundo. Destacamos que a conversa tomou esse rumo por
iniciativa dos alunos, o que evidencia a maturacao das ideias propostas e debatidas ao longo

dos encontros anteriores.
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Ciéncia e Arte: estrelando os alunos!

A fim de compartilhar suas impressdes sobre a oficina, o primeiro grupo fez a
apresentacdo de um video criado coletivamente, utilizando trechos de entrevistas com
cientistas famosos como Neil deGrasse Tyson e Carl Sagan, onde eles falavam sobre ciéncia e
ética. O grupo apresentou também um jogo de autoria deles e convidou todos a joga-lo
(Figura 3.7). O jogo consistia em formar frases concisas sobre os assuntos abordados na
oficina a partir das palavras escritas em pedacos de papel que eram retiradas de um saco. O
grupo que formasse as frases corretas primeiro seria 0 ganhador do jogo.

b

Figura 3.7: alunos participam de jogo criado pelo grupo um. Fonte: autora.

O video chamou bastante atencdo pela qualidade da edi¢do e contetdo, os alunos
buscaram como fonte documentérios sobre ciéncia, como a série Cosmos (1980), Cosmos:
uma odisseia no espaco-tempo (2014) e Poeira das Estrelas (2006). Um dos alunos
participante do grupo ja havia dito ser fa dessas séries e indicou-as para serem exibidas na
oficina, quando explicamos que estavamos exibindo apenas filmes e séries de ficcéo
cientifica. Todos tiveram atencdo ao video, que foi muito aplaudido ao final de sua exibig&o.
O jogo criado pelo grupo também fez sucesso entre o0s outros alunos, que se empenharam para
criar as frases e ganhar. A estrutura do jogo € interessante, pois demanda um conhecimento
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sobre temas genéticos para que as frases sejam formadas, o que corrobora com nossa ideia de
que, nutridos de recursos e incentivos variados, os alunos podem associar com mais facilidade
conteudos partilhados em sala de aula. N&o basta apenas ser 0 mais rapido para vencer o jogo,
pois é importante que as frases formadas estejam corretas e ndo sobre nenhuma palavra ao

final.

O segundo grupo preparou uma apresentacao de slides onde mostrava conceitos como
DNA, engenharia genética e transgénicos, debatidos durante os encontros da oficina. Os
alunos também confeccionaram uma maquete mostrando os equipamentos e processo da
eletroforese, experimento observado pelos alunos como sera descrito no capitulo quatro desta
dissertagdo. Assim como o primeiro grupo, eles prepararam um jogo (Figura 3.8) e
convidaram os outros alunos para jogarem, premiando os vencedores com balas. O jogo
consistia em tiras de papel que continham trés nucleotideos escritos, que deviam ser
emparelhadas com outros trés nucleotideos, formando pares de bases. O grupo de alunos que

formasse todos os pares de bases primeiro ganharia o jogo.

~

Figura 3.8: jogo criado pelo grupo dois. Fonte: autora.

A apresentacdo foi feita pelo grupo em sete minutos, com todos os participantes se

revezando para explicar algum conceito. A apresentacdo estava bem feita e todos os conceitos
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explicados pelos alunos estavam corretos. Apesar do formato tradicional de uma sala de aula,
o0 trabalho do grupo nédo entediou os outros alunos, que prestaram atencdo e ndo quiseram
fazer perguntas. O jogo deixou os alunos mais animados, que competiram para terminar

primeiro.

O terceiro grupo preparou uma apresentacdo musical, escreveram e cantaram uma
parddia da musica do cantor e compositor americano John Mayer. Os membros do grupo
distribuiram a letra da musica impressa e 0s demais alunos puderam acompanha-los com
palmas e cantando. Na letra da parddia, os alunos falam das atividades que gostaram, como o
filme Jurassic World (2015) e das atividades que ndo gostaram, como o filme GATTACA:

experiéncia genética (1997):

Numa bela Me esforcei,
segunda-feira compareci e fui
educado

Eu fui pro IF
Mesmo
Assisti um estando muito cansado

filme chamado Gataca
Né&do me
Mas entreguei

sinceramente

Simplesmente

Eu ndo gostei continuei
Mas no No Jurassic
Planeta dos Macacos Park
Eu achei irado Euvia
) transgénese

Quando vi um
macaco modificado Um monstro

feito de vérias espécies

E essa
modificagéo Até me
E feita pela empolguei
engenharia O Torex
ganhou outra vez

Genética
Genética

Na oficina
Na oficina

Estudei
Estudei

Biologia
Biologia

(Alunos grupo 3)
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O quarto grupo preparou um jogo de perguntas que tinha como tema 0s assuntos
abordados durante os encontros da oficina, como DNA, mutacdo, engenharia genética e
transgénicos. Eles dividiram os colegas em dois grupos e fizeram as perguntas que deveriam
ser respondidas por um grupo ou passadas para 0 outro grupo responder. Cada pergunta
respondida corretamente valia um ponto para o grupo, ganhava o jogo o grupo que fizesse
mais pontos no final de dez rodadas.

Poucos alunos realmente participaram do jogo, 0S outros apenas escutavam as
perguntas e observavam. O fato de ter que explicar conceitos de genética pode té-los deixado
pouco a vontade para brincar, com receio de falar alguma coisa errada. Houve alguma
confusdo entre 0s grupos que participavam da brincadeira, que contestavam as respostas uns
dos outros. Um dos grupos utilizou um celular para buscar as respostas corretas na internet e
alegou que ndo foi dito que a pesquisa era proibida. Notamos que, mesmo durante a

apresentacdo dos trabalhos dos alunos, a percepcdo sobre o tema ética permeou o debate.

O quinto grupo fez uma apresentacdo utilizando o aplicativo draw my life, onde
através da narracdo e da imagem acelerada de desenhos feitos pelos proprios alunos, eles
fizeram uma linha temporal da oficina, falando sobre os filmes e séries assistidos, suas
impressdes, 0 que acharam dos debates e demais atividades realizadas. O video tinha a
duracdo de quinze minutos, mas nao se tornou cansativo devido as imagens dos desenhos e o
humor contido na narracdo. Em uma fala, durante a narracdo, o grupo discute ciéncia e arte,

identificando-os ao longo da oficina e encerrando com perfeigéo a Oficina Genetikar.

Todos os materiais elaborados pelos alunos podem ser utilizados em uma aula ou
sequéncia didatica para se abordar os conceitos basicos de genética. Acreditamos que a
elaboracdo desses materiais auxiliou no processo de aprendizagem de genética, permitindo

que os alunos se apropriassem da linguagem cientifica.

3.4 LIMITES E ALCANCES DA OFICINA GENETIKAR

E natural no cotidiano do professor enfrentar dificuldades de diferentes origens para
ministrar suas aulas. Com a Oficina Genetikar ndo foi diferente. Entre os problemas
enfrentados estava a falta de interesse de alguns alunos, com o uso de celular em horérios
indevidos, um dos tantos agentes de dispersao com os quais temos que lidar. Anjos (2014) diz

que o cinema busca atingir as emocGes do espectador, para isso, é necessario que haja uma
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ligagdo entre 0 que esta sendo assistido e quem esta assistindo. A abordagem de temas que
interessem o espectador € uma ponte para facilitar essa ligagcdo, mas nem sempre € possivel
atingi-la completamente. Houve também a formacédo de pequenos grupos sociais, de acordo
com a afinidade entre os alunos, o que foi facilitado pelo local de realizacdo da oficina, que é

amplo e permitiu que 0s grupos se afastassem.

Outro ponto relevante foi a reclamacéo de alguns alunos sobre nossa opgdo de exibir
apenas alguns trechos selecionados dos filmes e ndo a obra completa. Uma parte da turma
mostrou-se mais interessada na trama do filme em si do que no tema abordado e discutido
posteriormente nas atividades. 1sso é reforcado pelo baixo numero de referéncias aos trechos
de filmes assistidos durante alguns debates. Além disso, ao abrirmos um espaco para tirar
duvidas sobre os contetdos que estavam sendo trabalhados na oficina, recebemos perguntas

apenas sobre os enredos dos filmes.

“Ndo foi legal passar os filmes e séries cortados e isso irritou bastante pelo simples fato de

nas melhores partes, estarem cortados”. (Aluno 4)

o . ~ :
‘A unica coisa que eu acho que se deve melhorar, sdo os cortes nos filmes e no roteiro na

hora de assistir ”. (Aluno 23)

Houve também a evasdo de alguns alunos ao longo da oficina. Um fator que pode
explicar essa evasao foi a época em que a Oficina Genetikar foi realizada, coincidindo com as
avaliacdes institucionais dos alunos, que muitas vezes chegavam cansados nos encontros, que

foram realizados no contra-turno de suas aulas.

“Construir todas essas atividades nas segundas, foi muito cansativo, porém muito bom. As

vezes a quantidade de trabalhos acabam sobrecarregando um pouco”. (Aluno 5)

A parddia apresentada por alguns alunos diz: “Me esforcei, compareci ¢ fui educado/
Mesmo estando muito cansado / Nao me entreguei / Simplesmente continuei”. A ocupagdo do
campus Nil6polis pelos alunos associada a greve de funcionarios no final do segundo
semestre de 2016, impediu seu fechamento, sendo necessaria uma adaptacdo na matriz para
que o semestre pudesse ser finalizado no inicio de 2017, antes do primeiro semestre. Assim,
os participantes da oficina estavam vindo de uma maratona de avaliagdes sem descanso

nenhum, como o aluno 22 declara:

“Por conta da correria do semestre foi um pouco cansativo”. (Aluno 22)
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Apesar dos problemas encontrados durante a realizacdo das atividades da oficina,
trabalhamos para soluciona-los e podemos comemorar alguns alcances. O planejamento dos
encontros foi pensado para superar as dificuldades encontradas anteriormente, considerando
que os alunos precisam de varias estratégias de ensino para favorecer suas aprendizagens
(ANDRADE, 2000). Esse planejamento ocorreu em reunides com a equipe de pesquisa ao

longo de toda a oficina.

“Gostei de aprender por meio de jogos, semindrios e par0dias. Para mim essa foi a melhor
parte”. (Aluno 3)

“Acredito que com atividades interativas, brincadeiras e risadas, conseguimos obter um

melhor resultado, sem nos causar tanto desgaste”. (Aluno 5)

Buscamos minimizar as ilhas sociais criadas pelos alunos ao trazer a atividade
inspirada na Técnica da Controvérsia Controlada e os debates a partir de filmes e artigos.
Pereira et. al (2017), também utilizaram diversos recursos para discutir temas cientificos a
partir de um filme de fic¢do cientifica (Interestelar) e uma série de comédia (The Big Bang

Theory), alcangando como resultado curiosidade e uma boa participacao.

“A questdo da divisdo da turma em grupos de forma aleatoria, mesmo que ndo percebam,

ajudou na interagdo da turma”. (Aluno 7)

A variedade de recursos, associada aos filmes e séries de ficcdo cientifica utilizados
nos encontros, despertou o interesse dos alunos, que levantaram varias questdes éticas em
cima dos temas cientificos abordados. Além disso, eles puderam associar os temas debatidos a
obras assistidas em outros encontros, mostrando que foram além da memorizacdo dos

conteddos.

“Os filmes Planeta dos Macacos e X-Men eu ja havia assistido e achava interessante antes
da oficina, mas ndo achava que havia aprendizado neles. Depois da oficina vi que essa forma
de aprender é muito mais facil e dindmica, nunca mais vou ver esses filmes e pensar da

mesma forma que antes”. (Aluno 15)

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Abordamos neste capitulo a utilizacdo de filmes como recurso pedagogico, as

expectativas de professores e alunos e alguns trabalhos publicados na area. Apresentamos
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também nossos objetivos especificos, metodologia e resultados parciais deste trabalho.
Partimos do principio de que a Arte pode se combinar com a Ciéncia como parte de uma
estratégia pedagogica para a educacdo cientifica (ARAUJO-JORGE, 2007; ROCQUE,
SAWADA e FIGUEIRA-OLIVEIRA, 2012).

Durante todo o periodo de realizacdo da oficina procuramos mostrar que a relacéo
entre Ciéncia e Arte pode tornar o ensino de genética mais prazeroso e eficaz. Os trechos de
filmes e séries exibidos mostraram aos alunos que a Ciéncia esta presente em todo o lugar e
que é importante dominar os conteudos de genética para que possam participar de forma

critica das discuss@es cientificas contemporaneas presentes em nossa sociedade.

Procuramos apresentar aos alunos diversos filmes e séries de ficcdo cientifica,
produzidos em diferentes décadas, a fim de aumentar seu repertorio cultural. Uma parte
significativa dos participantes da oficina ndo teve contato prévio com filmes e séries que
foram lancados antes de seu nascimento, como A Mosca (1986), Arquivo X (1994) e
GATTACA: experiéncia genética (1997). E mesmo os filmes que ja eram conhecidos por
eles, como Jurassic World (2015), Planeta dos Macacos: a origem (2011) e X-men:
Apocalipse (2016) puderam ser relembrados e repensados por uma nova 6tica, em busca dos
conceitos de genética.

Relembrar e repensar esses filmes e séries associando-os com a genetica foi um
desafio, pois os alunos estdo acostumados a ver os filmes apenas como uma diversdao e nao
como objetos de reflexdo critica da realidade. Em alguns filmes, onde os temas genéticos
estdo mais destacados, como em GATTACA: experiéncia genética (1997) e Planeta dos
Macacos: a origem (2011) esse processo foi mais natural, os alunos faziam essa relagdo com
mais facilidade. J& em séries como Arquivo X (1994) e Black Mirror (2017) eles tiveram mais

dificuldades e deixaram passar algumas relacdes.

Concluimos que a estratégia utilizada para o ensino, associada a Técnica da
Controvérsia Controlada pode ajudar a despertar o interesse dos alunos, além de apresenta-los
a temas cientificos e discussdes éticas. Durante os encontros da oficina pudemos debater
varios temas como: engenharia genética, ética, fertilizacdo in vitro, transgénicos, mutacéo,
doencas genéticas, terapia genética e clonagem. A escolha dos filmes mostrou-se adequada a

faixa etaria e aos assuntos abordados em sala de aula.
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Os debates foram outros desafios ao longo da oficina, primeiro para vencer a timidez e
depois para respeitar o tempo do colega contribuir com sua percepc¢do. O debate realizado no
primeiro encontro da oficina teve pouca participacdo, os alunos estavam pouco dispostos a
conversar sobre o filme. No debate durante o quarto encontro da oficina, mais alunos
participaram, colocando seus pensamentos, escutando o colega e argumentando com eles.

Houve amadurecimento nesses cinco encontros da oficina.

Relembrando todo o percurso, podemos dizer que tivemos bons resultados na oficina.
Alunos visivelmente amadurecidos nos debates, que se interessavam pelas atividades, que
buscavam os filmes para assisti-los em casa, que sugeriram filmes para a oficina e que se
esforcaram para produzir material de qualidade para a avaliacdo no ultimo encontro da

Oficina Genetikar.

Os trabalhos apresentados na avaliagdo mostraram muito da relacdo fértil entre
Ciéncia e Arte: foram videos, parddias, desenhos, maquetes e jogos, em que os alunos
trouxeram tudo o que viram na oficina. Os alunos foram criativos nos trabalhos, criticos e
reflexivos nos debates sobre os filmes e artigos lidos. Apesar dos problemas encontrados pelo

caminho, a Oficina Genetikar cumpriu seus objetivos.
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4 EXPERIMENTANDO EXPERIMENTAR: O ENSINO DE GENETICA MEDIADO
PELA EXPERIMENTACAO

Gregor Mendel realizou vérios experimentos que impulsionaram a biologia no século
XX. Contemporaneo de Charles Darwin e entusiasta de seu trabalho, Mendel percebeu que
seria necessario conhecer os fundamentos de transmissdo de heranca para compreender a
questdo da evolucdo (BITNER-MATHE et al., 2008). Trabalhando com ervilhas da espécie
Pisum sativum, estabeleceu a lei dos caracteres hereditarios, que revolucionou a biologia e
tornou-se a base da genética moderna. Seu trabalho mostra a importancia da relacdo teoria e

pratica, experimentacdo e formulacéo de hipoteses.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) destacam a importancia da
relacdo entre a teoria e a pratica, tendo o professor o papel de ser um facilitador do
aprendizado, estimulando o aluno a buscar conhecimento. Segundo Krasilchik (2008) a aula
préatica € o método didatico mais adequado para despertar o interesse dos alunos, ja que sua
estrutura permite a observacdo de fendmenos estudados em sala de aula, aléem de desenvolver
a capacidade de resolver problemas. Podem ser utilizadas para ajuda-los a assimilar os
conteddos, ja que os alunos apenas visualizam a célula e seus componentes, por exemplo,
através de ilustracdes e fotos. Leite et al. (2005) também defendem as aulas praticas como

complemento da aula tedrica, principalmente no ensino de biologia.

A linguagem cientifica, com seus termos caracteristicos de dificil prondncia, torna os
alunos desinteressados e contribui para seu baixo desempenho em genética. A utilizacdo de
recursos didaticos que pouco contribuem para a visualizacdo e entendimento dos fenémenos
genéticos, (ROCHA e SOARES, 2005), culmina em alunos desmotivados. Alguns autores
(CANTIELLO e TRIVELATO, 2001; MARBACH, 2001; SILVEIRA e AMABIS, 2003;
CHATTOPHADHYAY, 2005) descrevem as dificuldades no ensino aprendizagem de
genética, apontando a dificuldade na resolucdo de problemas mateméticos (BANET e
AYUSO, 2003), excesso de vocabulario (RODRIGUES, 1995), abordagem fragmentada de
seus contetdos frequente nos curriculos e livros didaticos que desfavorecem a compreensao
da relagdo estabelecida entre conteudos centrais como DNA e cromossomos, por exemplo.
Dessa forma, é necessario um recurso que ajude no entendimento dos conceitos abstratos de

genética e motive os alunos a refletirem sobre seus conteudos e aplicagdo na vida real.
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Lunetta (1991) afirma que a aula pratica pode ajudar no desenvolvimento de conceitos
cientificos e permitir que os alunos desenvolvam solucGes para problemas complexos. Com
uso desse metodo didatico, os alunos ainda tém a oportunidade de montar e manusear
instrumentos cientificos como o microscopio, o0 que ajuda a despertar um interesse maior para
a area das ciéncias naturais. A importancia da aula préatica vai além da dinamizacao das aulas,
pois da a oportunidade ao aluno de vivenciar a descoberta, elaborando ideias e obtendo

respostas.

Autores como Lunetta (1991), Hodson (1996), Borges (2002) e Deccache-Maia et al.
(2010) publicaram sobre o sucesso de aulas praticas realizadas em laboratdrios didaticos.
Sabe-se que a utilizacdo da experimentacao facilita o processo de ensino-aprendizagem por
demonstrar na pratica o que s6 se conhece na teoria durante as aulas expositivas. Entretanto,
ndo vemos a utilizacdo desse recurso como uma simples comprovagao da teoria dada na sala
de aula, mas sim como uma possibilidade de investigacdo e estimulo para a pesquisa. Além
disso, a aula pratica por si s6 ndo transforma o ensino se ela for conduzida mecanicamente.
Para que o aluno exercite o pensamento critico, o professor deve desempenhar seu papel de
mediador e permitir que o aluno se perceba como construtor do conhecimento: participando
das etapas do processo, discutindo, dando sugestdes, ou seja, contribuindo na elaboracéo das
experimentacdes (DECCACHE-MAIA et al., 2010).

A experimentacdo torna-se importante para a formacao dos alunos se for conduzida de
forma que exerca uma mudanca no papel do aluno, de mero receptor de contetdos cientificos
a sujeito ativo na construcdo de seu proprio saber (PRAIA et al., 2002). Para isso, é
necessario que o professor esteja consciente das dificuldades dos alunos e os incentive a
ultrapassa-las. Ainda sobre a experimentacdo, Cachapuz (1992) nos lembra que a sala de aula
ndo é um laboratério de investigacdo; desta forma, o professor deve adotar estratégias que
harmonizem as dimensdes pedagdgicas e filosoficas.

Ramos e Rosa (2008, p. 303) destacam que a experimentacao é um processo dindmico
de construc¢do que “pode ser usada como uma ferramenta importante para estimular ndo sé o
aprendizado, mas também a convivéncia em grupo, propiciando trocas entre os sujeitos”,
sendo assim um aliado para melhorar as relacGes sociais dentro da sala de aula. A
experimentacdo, assim como a ciéncia, ndo é neutra, carrega multiplos fatores como historico-
culturais, etico-morais, politicos, religiosos e subjetividades do pesquisador, sendo assim o
conhecimento cientifico uma producdo social (PRAIA et al., 2002).
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Autores como Cerri e Tomazello (2008), Vendruscolo (2008), Praia et al. (2002) e
Gongalves e Marques (2006) criticam a forma que as experimentacdes sdo utilizadas no
ensino de ciéncias, que vdo desde procedimentos que ignoram conhecimentos prévios dos
alunos e ndo discutem os possiveis resultados, a confusdo entre experimentos cientificos e
experimentacBes didaticas. Entre os experimentos cientificos e experimentacfes didaticas
existem diferencas além do espaco fisico e recursos disponiveis, pois enquanto 0s
experimentos cientificos constroem novos conhecimentos para a ciéncia, as experimentacoes
didaticas exploram o que é conhecido pela comunidade cientifica, mas, geralmente,
desconhecido pelos alunos (CACHAPUZ et al., 2004).

Em seu trabalho, Lima e Teixeira (2011) analisaram a utilizacdo dos conceitos
experimento e experimentacdo na comunidade cientifica e no Ensino de Ciéncias. Os autores
encontraram uma grande variacdo na abordagem desses conceitos, que vdo desde pesquisas
observacionais e descritivas, a propostas investigativas com formulacéo e teste de hipdteses.
Essa mistura dos conceitos é facilmente observavel na pesquisa de Antinez e Pérez (2008),
que entrevistaram professores do ensino superior que realizavam atividades experimentais
praticas. Os autores perceberam que a maior parte desses professores realizavam atividades
demonstrativas ou comprobatdrias, enquanto a menor parte realizava atividades de

investigacdo que permitiam ao aluno construir novos conhecimentos.

Levando em consideracdo todos os beneficios que as atividades praticas trazem para o
ensino, as experimentacGes foram escolhidas como recurso pedagdgico para o0 ensino de
genética. Foram nossos objetivos especificos a aquisicio e desenvolvimento de
conhecimentos tedricos em genética; o desenvolvimento de conhecimentos técnicos e éticos
sobre a investigacdo cientifica; o desenvolvimento da capacidade de reflexdo e resolucédo de

problemas.

4.1 0S EXPERIMENTOS E O ENSINO DE CIENCIAS

Chassot (2008) afirma que um dos propdsitos da Ciéncia é explicar o mundo em que
vivemos. Tendo em vista a quantidade de novas informac6es com que somos bombardeados e
a importancia de alguns contetdos, como a genética, que faz parte das discussdes cientificas
contemporaneas, integrando temas como clonagem, transgénicos e terapia génica, entre
outros, podemos concluir sobre sua importancia na formacdo de cidadaos reflexivos e
participantes das decisdes que atingem o meio em que vivem. O autor considera ainda que o
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analfabeto é o excluido da sociedade, e que a alfabetizacdo cientifica significa ter o
entendimento da realidade, ler a linguagem que estd escrita na natureza. Muitas vezes essa
linguagem da natureza é de dificil entendimento - sendo assim, cabe ao professor transformar

o conhecimento cientifico em saber didatico.

Chevallard (1991) destaca o cuidado que se deve ter com as transposi¢coes do saber do
campo cientifico para o contexto escolar. Segundo o autor, o saber produzido de forma
cientifica, através de pesquisas para responder determinados questionamentos ligados ao
contexto historico e sociocultural, ndo chegam a sala de aula da mesma forma que foram
produzidos, pois sofrem modificacGes quando trabalhados de forma didatica nas escolas. Essa
diferenca entre o saber produzido no campo cientifico e o saber didatico tem estreita relacdo
com os experimentos cientificos e experimentagdes didaticas como citado por Cachapuz et al.
(2004).

N&o é raro encontrar trabalhos de pesquisa onde se utilizam experimentacdes para o
ensino de ciéncias. Entre eles, destacam-se os estudos de Dias Filho e Antedomenico (2010),
gue apresentaram uma proposta para o ensino de ciéncias utilizando o teste presuntivo, muito
utilizado em locais de crimes para identificar manchas de sangue. Rivas et al. (2011)
realizaram um conjunto de aulas experimentais para ensinar genética e bioquimica. Oliveira et
al. (2012) propuseram a construcdo de uma fonte e cuba eletroforéticas para aplicacdo em
aulas praticas de bioquimica. Silva e Rosa (2013) levaram seus alunos a realizarem
experimentacOes ligadas a pericia criminal, estimulados por um seriado de investigacao
policial. Ribeiro, et al. (2013), desenvolveram oficinas com aulas tedrico-praticas sobre temas
de genética e evolucdo para alunos de ensino médio e fundamental de escolas publicas em
Florianopolis — SC. Reis et al. (2014) propuseram uma sequéncia didatica onde
experimentacdes controladas em Drosophila melanogaster seriam utilizadas para abordar o
tema heranca bioldgica. Pinhati (2015) apresentou um protocolo para montagem e execucgao
de um sistema eletroforético em sala de aula. Guedes e Moreira (2016), realizaram simulacdes

de laboratorio baseadas em séries de investigagdo também para ensino de genética.

Neste trabalho, foram realizadas experimentacGes para explicar conceitos basicos de
genética. O contexto de realizacdo dessas experimentacfes foi a Oficina Genetikar, descrita
no capitulo dois dessa dissertacdo. O percurso metodologico e os resultados alcancados seréo

descritos a sequir.
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4.2 PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo teve carater qualitativo e nele foi utilizada a técnica da observacao
participante, na qual o pesquisador deve estar presente no campo de estudo (GIL, 2010) -
neste caso, no laboratorio didatico, ministrando aulas em colaboracdo com a professora
regente da turma, além de anotacOes sistematicas no diario de bordo e registro fotogréafico.
Concordamos com Bauer et al. (2002, p. 30) que justifica a pesquisa qualitativa como “uma
maneira de dar poder ou dar voz as pessoas, em vez de tratd-las como objetos, cujo

comportamento deve ser quantificado e estatisticamente modelado”.

A coleta de dados foi realizada durante a Oficina Genetikar, que contou com cinco
encontros e uma série de atividades, que incluiu a exibicdo de filmes e séries descritos no
capitulo trés, debates e realizacdo de experimentos. A oficina ocorreu no IFRJ, Campus
Nil6polis, municipio do Rio de Janeiro. Os sujeitos da pesquisa foram 33 alunos do EMT em
CAM, matriculados no primeiro ano do ensino médio técnico, com idade que variam entre 15
e 18 anos, e inscritos na oficina supracitada. Sobre os sujeitos e campo de pesquisa, Alves-

Mazzotti e Gewandsznajder (2001, p. 162), caracterizam que:

a escolha do campo onde serdo colhidos os dados, bem como dos participantes, é
proposital, isto é, o pesquisador os escolhe em funcdo das questdes de interesse do
estudo e também das condicdes de acesso e permanéncia no campo e disponibilidade
dos sujeitos.

Todas as atividades realizadas nos encontros tiveram um planejamento prévio,
envolvendo a leitura de bibliografia para a escolha das experimentagdes, leitura da
experiéncia de outros professores em laboratorios didaticos até os testes realizados antes de

levar os alunos para o laboratorio.

Os testes foram realizados com uma semana de antecedéncia de cada encontro da
oficina, nos quais, além da testagem da pratica eram discutidos os métodos de abordagem e
logistica das atividades. Foram observadas as regras de seguranca do laboratério, apenas
podendo participar quem estivesse vestindo jaleco e usando sapato fechado.
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4.3 OUTROS ACHADOS DA OFICINA GENETIKAR: AGORA FOI A VEZ DO
LABORATORIO DE BIOLOGIA

Todos os instrumentos e materiais utilizados nas experimentacOes sdo de propriedade
do IFRJ, campus Nilopolis e tivemos autorizacdo para utiliza-los. O laboratério de biologia
foi reservado com antecedéncia para que estivesse disponivel para os alunos da oficina nas

datas do terceiro e quarto encontros da oficina.

As experimentacdes foram testadas no dia 24 de maio de 2017, no laboratorio de
biologia do IFRJ. O laboratério foi reservado pela professora regente, que também solicitou
0s materiais e solugdes que seriam utilizados. Durante os testes, verificou-se que seriam
necessarias cerca de duas horas para que fossem feitas as experimentacGes e a observacdo de
DNA politénico, pratica das cores e extracdo de DNA vegetal e animal. As experimentacdes

foram testadas e os resultados encontrados estavam de acordo com 0s roteiros.

A experimentagdo do quarto encontro, a eletroforese, ndo foi testada devido ao tempo
necessario para sua realizacdo e pela pequena quantidade disponivel de amostra de DNA. Os
testes realizados foram para producéo de gel de agarose e improvisacdo de demais materiais,

como pode ser visto na figura 4.9.

Figura 4.9: teste da experimentacéo de eletroforese. Fonte: Matheus Lima
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Visualizacdo de cromossomos politénicos

A primeira experimentacao realizada foi a observagdo de cromossomos politénicos das
glandulas salivares de moscas Drosophila melanogaster (figura 4.10). Antes de iniciarem a
observacao, houve uma conversa com o0s alunos sobre seguranca no laboratorio didatico, que
incluem o uso de equipamentos de protecdo individual, como os jalecos. Nao foi permitido

que alunos sem jaleco participassem do encontro no laboratorio.

Os alunos ja haviam estudado sobre replicacdo do DNA com a professora Valéria
Vieira nas aulas regulares e ndo tiveram dificuldades para entender o que S0 0S Cromossomaos
politénicos. Um aluno foi voluntéario para ligar o microscopio e focalizar os cromossomos,
mas devido a dificuldade encontrada, um facilitador os auxiliou na atividade. Todos
observaram a lamina, localizando o puff, regido condensada do cromossomo, locais onde
ocorrem a transcricio de RNA. Ribeiro et al. (2013) também realizaram atividade de
visualizagdo de DNA, utilizando um gafanhoto como fonte de DNA. Assim como na nossa
atividade, seus alunos foram participativos e a pratica funcionou como uma revisao dos temas

ja estudados.

Figura 4.10: Foto de cromossomos politénicos da glandula salivar de Drosophila melanogaster.
Fonte: Matheus Lima

A observacdo durou cerca de 30 minutos e 0s alunos se mostraram interessados,
mostrando uns aos outros onde encontrar os puff (figura 4.11) e fazendo aluséo ao filme A
Mosca (1986) que haviam acabado de assistir (trechos selecionados). Alguns alunos faziam
anotacbes em seus cadernos, desenhando o cromossomo, apesar de ndo ter sido pedido
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nenhuma atividade para ser entregue. Nenhum deles havia visualizado o cromossomo

politénico antes apesar de ser um material disponivel no laboratério de ciéncias.

Figura 4.11: 4.11A materiais utilizados na observacéo do cromossomo politénico (Iaminas, roteiro e
microscépio). 4.11B aluno observa cromossomo politénico e identifica a regido conhecida como puff. Fonte:
autora.

As moscas Drosophila melanogaster foram escolhidas por Reis et al. (2014) para
ensinar conceitos de genética por ser um recurso eficiente e econémico, muito utilizado para
abordar aspectos relacionados a reprodugdo e padrGes de heranga. A atividade, apesar de
simples interessou aos alunos que se mostraram satisfeitos por poderem manusear 0
microscopio e as laminas (previamente fixadas). Hodson (1996, p. 15) destaca que o objetivo
das experimentacdes nas ciéncias escolares ¢ “dar ilustracdo e representacdo concretas a
abstragdes prévias”. Consideramos que nessa pratica o objetivo foi atendido, pois de acordo
com a fala do aluno 30: “4 ida ao laboratorio foi da hora, porque nunca tinha visto o
cromossomo com os detalhes que foram mostrados”. Assim, acreditamos que a visualizacdo
dos cromossomos politénicos tenha auxiliado os alunos a compreenderem melhor o aporte

tedrico recebido nas aulas regulares de genética.

Préatica das cores

A segunda experimentacdo, realizada logo em seguida da visualizacdo dos
cromossomos politénicos, foi a pratica das cores (figuras 4.12 e 4.13). Trata-se de uma
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experimentacdo simples que pode ser realizada até em sala de aula, sua descri¢cdo estd no

capitulo dois dessa dissertagao.

Figura 4.12: experimentagdo préatica das cores mostrando respectivamente as representa¢es da dominancia
completa, dominancia incompleta e codominancia. Fonte: autora.

As interacOes alélicas sdo conteldos previamente vistos pelos alunos nas aulas
regulares com a professora regente da turma. Apesar disso os alunos tiveram dificuldades com
os termos dominancia e codominéncia. Foi necessario fazer uma breve revisdo dos termos
para que os alunos pudessem acompanhar a experimentacdo. Demos atencdo a esses termos,
pois assim como Hodson (1996), acreditamos que as aulas praticas devem ser utilizadas para
tornar os conceitos compreensiveis, especialmente falando-se em genética, que possui

diversos termos de dificil compreensao.

N&o havia material suficiente para que todos os alunos realizassem a pratica, dessa
forma, com o auxilio de um facilitador, foi feita uma Unica vez e demos espaco para que todos
observassem e fizessem perguntas, caracterizando, segundo Lima e Teixeira (2011), uma
experimentacdo demonstrativa, realizada unicamente por uma pessoa, para que 0s demais

participantes observassem sem interferir na manipulacdo da atividade.
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Figura 4.13: Facilitador mostra para os alunos mistura que representa dominancia incompleta. Fonte: autora.

A fim de conectar as atividades da Oficina Genetikar, lancamos uma pergunta que

relacionava a experimentacdo em questdo e um filme assistido no encontro anterior.

Quadro 4.26: Questéo para debate.

Pergunta “No filme X-Men: apocalipse existem trés personagens que
possuem a coloracdo da pele azul: Mistica, Fera e Noturno. Na
historias dos X-Men, é sabido que Mistica é mae biol6gica de
Noturno, assim eles tem algumas caracteristica fisicas em comum.
Considerando a prética das cores, quais caracteristicas de Mistica

vocé diria que sdo recessivas e dominantes?”

Resposta “a cor da pele e dos olhos é dominante”

“se o poder da Mistica fosse dominante, o Noturno também mudaria
de forma”.

“o cabelo e forma humanoide da Mistica devem ser recessivos, porque

0 Noturno tem o cabelo azul e rabo”.

Fonte: as autoras

Alguns alunos mostraram-se animados por voltar a falar sobre o filme assistido

anteriormente. Apenas dois alunos tinham conhecimento do parentesco entre 0s personagens
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dos X-Men Mistica e Noturno, apesar de todos conhecerem os dois personagens. Eles tiveram
facilidade em responder a pergunta, j& que uma caracteristica marcante nos dois personagens
¢ a coloracdo azul da pele. Relembramos que os filmes de ficcdo cientifica possuem
extrapolacbes do real, e 0 padrdo de heranca da cor da pele € mais complexo do que o

demonstrado no filme.

Apesar da simplicidade da pratica, esta foi uma das que contou com maior tempo de
discussao, talvez pela identificagdo dos alunos com a relagéo feita entre a experimentacéo e as
historias dos X-men, ou mesmo pela curiosidade deles com o tema da heranca genética. Rivas
et al. (2011) também descrevem o efeito motivacional que as aulas praticas tiveram sobre seus

alunos, destacando que houve uma melhor compreenséo das teorias das matérias de genética.

Extracdo de DNA vegetal e animal

A terceira experimentacdo realizada foi a extracdo de DNA vegetal e animal. Assim
como as experimentacdes anteriores, € uma pratica simples, mas devido a necessidade de uma
fonte de calor, é preciso ter um cuidado maior para evitar acidentes. Devido a pouca
quantidade de material disponivel para a experimentacdo, além do pouco tempo para sua
realizacdo e do risco de queimaduras ao utilizar o bico de Bunsen, foi feito um tunico modelo,

de forma que todos os alunos pudessem observar.

A cebola foi utilizada para a visualizacdo de DNA vegetal e o esfregaco da mucosa da
bochecha de um facilitador para visualizagdo de DNA animal. Alguns alunos revelaram ter
observado no microscépio as células da epiderme da cebola em outra aula, relacionado a
pratica realizada com experiéncias anteriores. Entdo perguntamos se seria possivel observar o
DNA dentro dessas células. Eles responderam que ndo seria possivel devido ao tamanho do

DNA, que nédo pode ser observado em um microscépio optico.

O experimento de visualizacdo de DNA de célula vegetal ficou pronto mais rapido e
foi possivel observar os filamentos de DNA (figura 4.14). Os alunos pediram para observa-los
no microscopio e conversamos sobre a diferenca entre uma célula animal e uma célula
vegetal. O experimento de visualizacdo de DNA animal ndo deu certo, os filamentos de DNA
ndo se formaram, diferente do que aconteceu no teste da semana anterior. Aproveitamos para
mostrar aos alunos que erros acontecem nos laboratorios didaticos, assim como nos
laboratdrios de pesquisa. Devido ao tempo escasso, ndo foi possivel repetir a experimentacdo

ou aprofundar a discussdo sobre os motivos da falha da préatica, apenas especulamos o que
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poderia ter acontecido. Falamos ainda sobre o descarte correto do material utilizado nas

experimentacdes, evitando assim a contaminac¢do do meio ambiente.

Figura 4.14: 4.14A facilitador prepara experimentacdo para extracdo de DNA vegetal enquanto alunos observam.
4.14B facilitador mostra formacéao de filamentos de DNA vegetal enquanto alunos observam. 4.14C alunos
observam filamentos de DNA vegetal no microscopio 6ptico. 4.14 D alunos no laboratério de biologia ao lado de
experimentacdo de extracdo de DNA animal. Fontes: autora e Valéria Vieira.

Silva e Rosa (2013) também realizaram uma experimentacdo de extracdo de DNA
vegetal, mas utilizaram o morango como fonte de DNA. Os pesquisadores realizaram 0s
mesmos procedimentos contidos no roteiro da pratica (capitulo 2), mas abordaram de uma
forma diferente, destacando os processos quimicos do processo. As duas abordagens de uma
mesma experimentacdo, quimica e bioldgica, destacam o potencial interdisciplinar da préatica.

No geral, os alunos se mostraram participativos, mostrando dominio sobre os temas
abordados na prética e tirando davidas. As aulas praticas realizadas em laboratdrio parecem
despertar a curiosidade e interesse dos alunos, ja que ha interacdo com a montagem das
experimentacGes e resultados alcancados. A simples visualizagdo do emaranhado de
filamentos de DNA deixou os alunos animados — eles, por conta prépria, utilizaram o0s

microscopios para visualiza-los.
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Eletroforese

A atividade planejada para o quarto encontro da oficina foi uma experimentacdo de
eletroforese (figura 4.15). Diferente das experimentacdes realizadas anteriormente, essa é uma
pratica mais complexa, que necessita de materiais de dificil acesso e de um tempo maior para
sua realizacdo. O passo a passo assim como o material necessario para realizar a

experimentacdo foi descrito no capitulo dois dessa dissertacéo.

Devido ao longo tempo necessario para a realizagdo da atividade, deixamos tudo
preparado no laboratério, a cuba (Placa de Petri) de eletroforese improvisada com o gel de
agarose, ligados pelos polos negativo e positivo (clipe de papel) a fonte de energia.

Figura 4.15: eletroforese improvisada utilizando uma Placa de Petri como cuba, gel de agarose, dois clipes de
papel como polos negativo e positivo e uma fonte de energia. Fonte: autora.

Os alunos revezavam-se para olhar a experimentacédo e fotografa-la, faziam perguntas
sobre sua montagem e utilizacdo nos laboratorios de pesquisa. Iniciamos explicando para que
é utilizada a eletroforese e de que forma ela ocorre, relacionando o experimento com o
episédio Jogo de Gato e Rato, da série Arquivo X (1994), assistida durante o segundo
encontro da oficina, onde a agente Scully utiliza a eletroforese para analisar uma amostra de
DNA encontrada no local de um crime.

Apos a explicacdo, aplicamos a amostra de DNA de coral sol, gentilmente doado pela

equipe de um laboratério da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Mais uma vez,
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os alunos apenas observaram a experimentacdo. Optamos por essa abordagem por haver
pouco material (DNA e gel de agarose) para repetir a experimentagdo varias vezes e apenas
uma fonte de energia. O processo de aplicacdo da amostra do DNA no gel foi acompanhado
pelos alunos, como pode ser visto na figura 4.16.

Figura 4.16: 4.16A com uma pipeta eletronica, coletou-se 1ml da amostra de DNA de coral sol. 4.16B a amostra
de DNA foi misturada com o corante. 4.16C a mistura de DNA e corante é aplicada no gel de agarose. Fonte:
aluna e autora.

Os alunos mostraram interesse na experimentacédo, fotografando cada etapa e fazendo
observagdes (figura 4.17A). Falaram sobre séries onde a eletroforese é utilizada para resolver

algum crime, como Dexter e CSI. Destacamos que partiu dos alunos relacionarem a

95



experimentacdo com as séries, mostrando que entenderam o objetivo da Oficina Genetikar e
que as séries de investigacdo criminal fazem parte de seu repertdrio cultural. Essa primeira
etapa da experimentacdo precisou de trinta minutos. Apés a aplicacdo da amostra de DNA
(figura 4.17B), os alunos foram direcionados para o auditorio, onde a oficina prosseguiu com
a exibi¢do do video “Eletroforese em gel”, produzido pela Khan Academy, além de outras

atividades assim como descrito no capitulo trés dessa dissertacao.

Figura 4.17: 4.17A aluno fotografa experimentagdo enquanto professora regente ajusta a fonte elétrica em 13V.
4.17B experimentacdo eletroforese logo apos aplicagcdo do DNA. Fonte: aluno e autora.

Apos trés horas da aplicagdo da amostra de DNA no gel de agarose, os alunos
retornaram para o laboratério, onde foi possivel observar o caminho percorrido pelo DNA, de
coloragdo amarela (figura 4.18B e 4.19A). Os alunos mostraram-se empolgados pelo sucesso
da prética e fizeram perguntas sobre a mudanga de cor da amostra de DNA, o acumulo de
ferrugem no clipe de papel do polo positivo (figura 4.18B e 4.19B) e a mancha verde que

surgiu também ao redor do clipe de papel do polo positivo (figura 4.19B).
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Figura 4.18: 4.18A viséo geral do final da experimentacdo de eletroforese. 4.18B na regido da Placa de Petri
onde ha dois pontos azuis foram aplicadas a amostra de DNA com corante, os pontos amarelos sdo a caminhada
da amostra.

B
Figura 4.19: 4.19A a amostra de DNA possui carga negativa e foi aplicada no polo negativo, caminhando entdo
para o polo positivo. 4.19B houve oxidacao do clipe de papel e queima do gel de agarose préximo ao polo
positivo devido a carga que foi submetida. Fonte: aluna e autora.

Oliveira et al. (2012) e Pinhati (2015) propuseram a montagem de sistemas
eletroforéticos também compostos de materiais de fécil aquisicdo e baratos. Pinhati (2015)
substituiu o gel de agarose, utilizado em nossa pratica, por amido de milho e o tampéo borato
de sddio por bicarbonato de sddio. Os pesquisadores defendem que o baixo custo da
experimentacdo abre oportunidade para professores reproduzirem a pratica e discutirem 0s
conceitos relacionados a eletroforese. Concordamos com os pesquisadores e acreditamos que

a experimentacgdo pode ser reproduzida até em escolas que ndo possuem um laboratorio.

Essa experimentacdo foi especialmente importante para que os alunos notassem que a
teoria aprendida em sala de aula possui aplicacdo no cotidiano da sociedade. A eletroforese é
uma ferramenta muito utilizada na biologia forense para analisar amostras de DNA ou

proteinas, como mostrado no episodio de Arquivo X exibido e lembrado pelos alunos.

A experimentacdo da eletroforese foi destaque ndo apenas para 0s participantes da
oficina, mas também para outros alunos e professores do campus, que utilizaram o laboratério
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de biologia enquanto a prética era realizada. A eletroforese nunca havia sido realizada no
laboratério do IFRJ, que ndo possui cuba e demais materiais para realizar a experimentacao.
Alguns alunos se identificaram especialmente com a eletroforese, reproduzindo uma maquete
para a apresentacdo da avaliacdo final, que ocorreu no ultimo encontro da Oficina Genetikar.
Esses alunos se inspiraram nas fotos da experimentacdo e no video didatico exibido no
auditorio para reproduzir a maquete que pode ser vista na figura 4.20

Figura 4.20: maquete da experimentacdo de eletroforese apresentado por alunos no quinto encontro da Oficina
Genetikar. Fonte: autora.

A maquete representa a ciéncia por meio de uma das experimentacdes realizadas
durante a oficina, mas representa também a arte, em forma de escultura. Esses alunos viram a
arte além dos filmes de ficcdo cientifica exibidos durante os encontros: viram-na no

laboratério de biologia, em uma cuba de eletroforese improvisada.

4.4 LIMITES E ALCANCES NO LABORATORIO DE BIOLOGIA
Trabalhar com experimentacdo no Ensino de Ciéncias é um desafio, é sair do lugar
comum, da zona de conforto. O professor precisa estar preparado para lidar com diversas

situagdes, como experimentos que ndo saem de acordo com o planejado, indisciplina, risco de

acidentes, entre outras.
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Todas as experimentacdes planejadas para serem realizadas durante 0s encontros da
Oficina Genetikar foram testadas, mas isso ndo impediu que alguns imprevistos
acontecessem. Durante a realizacdo do segundo encontro da oficina, quando foram realizados
as experimentac@es préatica das cores e extracdo de DNA vegetal e animal, notamos a escassez
de alguns materiais essenciais, impedindo que os alunos pudessem realizar cada um sua

experimentacao.

“«

as visitas ao laboratorio, a turma pode mesmo com dificuldade por ndo ter certos
materiais necessarios, visualizar conteudos de genética que sO tinhamos aprendido na

teoria”. Aluno 3

Houve problemas com o tempo necessario para a realizacdo das experimentacoes.
Mesmo com o laboratério reservado com antecedéncia, foi preciso encurtar a pratica para que
um professor do campus pudesse utilizar o laboratério em sua aula. Esse encurtamento do
encontro impediu que repetissemos uma experimentacdo que ndo saiu de acordo com o
previsto. Também ndo pudemos debater de forma satisfatoria os motivos pelos quais a pratica

ndo atingiu o resultado esperado.

“Deix0 aqui uma reclamacdo minha e de outros alunos, pois muitos de nos sentimos que

algumas aulas experimentais foram mal organizadas e muito curtas”. Aluno 28

Observamos também o cansaco dos alunos, que vinham de um conjunto de atividades
de final de periodo associados a oficina. Durante o terceiro encontro da oficina, quando
realizamos a maioria das experimentacdes (observacdo de cromossomos politénicos, pratica
das cores e extracdo de DNA vegetal e animal) optamos por dividir os alunos em dois grupos
para que o laboratério ndo ficasse lotado, dificultando a circulacdo de pessoas e impedindo a
observacdo das praticas. Assim, metade dos alunos foi ao laboratério, onde observaram as
experimentacdes, enquanto outra metade participou de outras atividades no audit6rio como ja
foi descrito antes. Posteriormente, houve uma troca entre 0s grupos para que os alunos
pudessem participar de todas as atividades. Notamos o cansaco especialmente na troca de

atividades, os alunos mostraram maior empolgacdo com a atividade que realizaram primeiro.
“Todas as atividades foram legais, porém um pouco cansativas”. Aluno 22

“Algumas aulas deram sono e foram muito cansativas”. Aluno 11
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Apesar dos problemas encontrados, podemos comemorar alguns alcances e resultados.
As reunibes com a comissdo organizadora foram fundamentais para nossos acertos e nos
permitiram refletir sobre os problemas e procurar corrigi-los. No segundo encontro onde
realizamos experimentacdes, optamos por nao dividir a turma em dois grupos apesar da
dificuldade em levar uma grande quantidade de alunos de uma vez ao laboratério de biologia.
Tomamos essa deciséo baseados no cansagco demonstrado no encontro anterior. O rendimento

deles foi bem melhor dessa forma.

Os alunos conseguiram fazer relagdes entre as experimentagdes e as demais atividades
da oficina, o que evidencia a maturacdo das ideias debatidas anteriormente. Essas relacGes
ocorreram principalmente durante a observacdo dos cromossomos politénicos da Drosophila
melanogaster, que remeteram ao filme A Mosca (1986); durante a pratica das cores, onde
houve a relacdo com a histéria dos X-Men; e durante a experimentacdo da eletroforese, que

remeteram ao episodio Jogo de Gato e Rato, da série Arquivo X (1994).

Mesmo com os problemas surgidos, como na experimentacdo de extracdo de DNA
animal quando ndo conseguimos o resultado esperado, aproveitamos para mostrar aos alunos
que erros acontecem nos laboratérios didaticos, assim como nos laboratdrios de pesquisa.
Essa discussdo é permeada pela ética na investigacdo cientifica, que foi abordada durante
todas as atividades da Oficina Genetikar. A experimentacdo da eletroforese improvisada foi

muito comentada por alunos e até professores do campus.
“O que mais gostei foi ter a oportunidade de ver a eletroforese”. Aluno 1

“As atividades no laboratorio foram bem interessantes para poder observar de perto algumas

experiéncias como a eletroforese e a extragdo do DNA”. Aluno 21
“Laboratorio para mostrar a eletroforese foi a minha parte preferida da Oficina”. Aluno 25

“A ida ao laboratorio foi “da hora”, porque nunca tinha visto o DNA com os detalhes que

foram mostrados”. Aluno 30

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Abordamos nesse capitulo a utilizagdo das experimenta¢fes como recurso pedagogico,
as expectativas de professores e alunos e alguns trabalhos publicados na area. Apresentamos

também nossos objetivos especificos, metodologia e resultados deste trabalho.
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A partir do levantamento do referencial tedrico, encontramos diversos trabalhos onde
professores pesquisadores utilizaram experimentacdes em laboratorios didaticos como recurso
para o ensino de ciéncias (DIAS FILHO e ANTEDOMENICO, 2010; RIVAS et al., 2011,
SILVA e ROSA, 2013; RIBEIRO et al., 2013; GUEDES e MOREIRA, 2016). Apesar das

diferentes abordagens desses pesquisadores, todos encontraram alunos motivados e curiosos.

Assim como ocorre nos laboratérios, onde nem sempre as experimentagcdes saem de
acordo com o planejado, algumas alteragcdes precisaram ser feitas durante o percurso dessa
pesquisa. Apesar das praticas terem sido testadas, falta de material, tempo escasso e falta de
espaco foram alguns dos problemas que encontramos ao longo dos encontros no laboratério

da Oficina Genetikar.

A escolha pelas experimentacdes como recurso didatico foi feita para dar aos
participantes da oficina a oportunidade de investigar, refletir e por em pratica a teoria
aprendida em sala de aula e discutida nas demais atividades realizadas durante os encontros
da oficina. Nosso referencial bibliogréafico aponta para a necessidade de uma aula pratica para

além da teoria dada em sala de aula, que ndo fosse reproduzida mecanicamente.

Objetivando a realizacdo das experimentacdes, optamos por realizar demonstracfes
para que os alunos observassem, dadas as razdes logisticas ja apresentadas. Utilizamos os
filmes e séries de ficcdo cientifica assistidos pelos participantes da oficina para estimulé-los
ao pensamento critico, relacionando ciéncia e arte. Eles puderam observar técnicas - utilizadas
nos laboratorios dos filmes e séries para combater crimes -, observaram também estruturas
como células e filamentos de DNA, aléem de manusearem microscopios. Também tiveram a
oportunidade de ver na pratica que nem sempre conseguimos o resultado esperado para uma

experimentacdo, assim como foi mostrado no filme a Mosca (1986).

Foram nossos objetivos especificos para esta etapa de experimentacdo da Oficina
Genetikar a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos tedricos em genética; o
desenvolvimento de conhecimentos técnicos e éticos sobre a investigagdo cientifica e o
desenvolvimento da capacidade de reflexdo e resolucdo de problemas. Consideramos que
nossos objetivos foram alcancados e destacamos principalmente a relacdo que os alunos
fizeram entre o aporte tedrico recebido em sala de aula e as experimentacdes vivenciadas no
laboratorio. O desenvolvimento de conhecimentos técnicos e éticos sobre a investigagdo

cientifica se deu na forma como os facilitadores agiram quando uma experimentacao ndo saiu
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de acordo com o esperado, mostrando aos alunos que erros acontecem tanto nos laboratorios
didaticos quanto nos laboratérios de pesquisa e no correto descarte do material utilizado nas

praticas.

As discussoes realizadas apos cada experimentacdo atuaram no desenvolvimento da
capacidade de reflexdo dos alunos e nos mostraram a importancia das aulas praticas como
complementacdo das aulas tedricas (LEITE et al., 2005). As associa¢cBes que os alunos
fizeram com as demais atividades da oficina e inclusive com as aulas regulares da professora
regente mostram que os conteudos de genética abordados foram assimilados para além de

uma memorizacao.
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5 DE MISTICA A MENDEL: UMA REFLEXAO SOBRE A OFICINA GENETIKAR

Buscamos trazer dois personagens carismaticos a fim de representarem a Ciéncia e a
Arte contida em nosso percurso. Unindo o campo das artes — neste trabalho, os filmes e séries
de ficcdo cientifica — e o campo da Ciéncia (genética), temos a personagem ficticia Mistica.
Nos filmes dos X-Men (um deles assistido durante a oficina), Mistica € uma personagem
carregada de dualidade, uma anti-heroina, dividida entre proteger a raca mutante, da qual faz
parte, colocando vidas humanas em risco para isso; ou se submeter ao preconceito dos

humanos e ver muitos mutantes perderem suas vidas por serem diferentes.

Além de levantar essa forte questdo ética, Mistica nos levou para o mundo
cinematogréafico, onde pudemos refletir sobre diversas obras filmicas assistidas, relacionando-
as com o cotidiano de nossa sociedade. Nessa viagem ao mundo dos filmes e séries de ficcdo
cientifica, ndo esquecemos que a linguagem cinematogréafica segue suas proprias leis,
permitindo a extrapolagdo do real, ndo tendo assim nenhum compromisso com a coeréncia
cientifica (PIASSI e PIETROCOLA, 2009). A partir desses filmes e séries de fic¢ao cientifica
pudemos debater sobre temas genéticos como transgénicos, mutacdes, acidos nucléicos,
engenharia genética, fertilizagdo in vitro, e mais uma vez nos deparamos com questdes éticas.
A ética (ou falta dela) estd intrinsicamente ligada a nossa cultura, entdo é um debate

necessario também na forma de fazer Ciéncia.

Carvalho e Moraes (2009) destacam que discutir ética a partir de filmes permite que 0s
estudantes relacionem a realidade representada na obra com a propria realidade e que revejam
alguns (pré)conceitos construidos ao longo dos anos. Os autores acreditam que isso € possivel
devido a capacidade que o cinema tem de gerar debates e de fazer aflorar em seus
espectadores reacOes inusitadas. Foi o que pudemos observar ao longo da oficina, reacdes
inusitadas e debates acalorados sobre a ética na ciéncia e na relacdo entre os préprios alunos,
como foi 0 caso durante a apresentacdo de um grupo de alunos que trouxe um jogo de
perguntas e respostas, quando uma parte dos alunos utilizou o celular para consultar as
respostas, gerou um protesto exaltado dos outros alunos, que se sentiram lesados. Uma

questdo ética.

Falando em ciéncia, Mendel, 0 monge cientista, nos acompanhou pelo percurso da
ciéncia, com os contedos de genética abordados na Oficina Genetikar, que tem uma estreita

relagdo com o cientista que muito contribuiu na descoberta das leis da hereditariedade. Além
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desses conteudos, Mendel possibilitou a introducdo no laboratério didatico de Biologia e
auxiliou-nos a relacionar as experimentacGes realizadas com o0s conteldos estruturantes

aprendidos na sala de aula com a professora regente.

Mendel atuou como nosso avatar a0 nos mostrar que, assim como nos laboratérios
cientificos, algumas vezes as experimentacdes com finalidades didaticas ndo saem de acordo
com o esperado e precisamos repeti-las, refletindo sobre os processos que nos levaram até
aquele resultado. O Monge cientista, em seus experimentos para determinar as leis de heranga
genéticas, precisou de varias tentativas até obter sucesso com as ervilhas da espécie Pisum
satuvum (SNUSTAD e SIMMONS, 2001). Apesar dessa aproximacdo entre os laboratérios
cientificos e os laboratérios didaticos, ndo podemos confundi-los, pois os experimentos
produzidos nos laboratdrios cientificos constroem novos conhecimentos para as ciéncias,
enquanto as experimentacgdes, reproduzidas nos laboratérios didaticos, exploram o que ja é
conhecido pela comunidade cientifica, mas muitas vezes desconhecido pelos alunos
(CACHAPUZ et al., 2004).

Uma caracteristica que foi importante para Mendel concluir suas pesquisas e também
para Mistica ao escolher seu lado nas guerras mutantes, é a reflexdo, caracteristica importante
em um professor pesquisador, tornando-o um professor reflexivo. Um professor reflexivo é
aquele que reflete sobre a prépria pratica e é capaz de transforma-la a partir de sua reflexdo.

Alarcédo (2011, p. 41) caracteriza que o professor reflexivo:

baseia-se na consciéncia da capacidade de pensamento e reflexdo que caracteriza o
ser humano como criativo e ndo como mero reprodutor de ideias e praticas que lhe
s&o exteriores. E central, nessa conceptualizagio, a noc¢ao do profissional como uma
pessoa que, nas situa¢bes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, actua de
forma inteligente e flexivel, situada e reactiva.

As situagdes vivenciadas na Oficina Genetikar exigiram que nos comportassemos
como os professores reflexivos que somos, a fim de contornar as situacGes problema que
surgiram e ndo estavam em nosso planejamento, como a necessidade de adaptar e adiar a
oficina devido ao movimento de ocupacdo do Campus Nildpolis realizada pelos alunos
(#OcupalFRJ) associada a greve de funcionarios no final do segundo semestre de 2016. A
prépria Oficina Genetikar foi baseada no trabalho de Guedes e Moreira (2016), entretanto foi

modificada e adaptada a realidade dos alunos de EMT de CAM do IFRJ, Campus Nilépolis,
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ndo sendo uma reproducdo de ideias e préaticas exteriores a ndés. N&o podemos cometer o erro
de confundir o conceito de professor reflexivo: Santos et al. (2017) nos advertem que a
reflexdo do professor ndo deve se realizar num dialogo solitario, mas sim por meio de grupos

de docentes, que além de realizarem a troca entre pares podem apoiar-se mutuamente.

Diferente de Mendel, cujas pesquisas se mantiveram as escuras por 35 anos antes de
serem descobertas e aceitas (ASTRAUSKAS et al., 2009), dividimos nossas reflexdes acerca
das oficinas com nossos pares da comissdo organizadora da Oficina Genetikar e do Grupo de

Pesquisas CAFE, cujos comentarios e sugestdes foram valiosos para nossa pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO E DESDOBRAMENTOS DA
PESQUISA

Assumindo que os contetdos de genética necessitam de grande abstracdo para serem
entendidos e esbarram em outras dificuldades enfrentadas pelos estudantes, como a linguagem
cientifica, resolvemos investigar sobre como tornar o aprendizado de conteldos genéticos
mais atrativo e contextualizado para alunos de uma turma de ensino médio de uma instituicdo
de EMT.

Acreditamos que o conhecimento cientifico ndo pode ser visto como uma aquisicéo
imediatista, mas como resultado de todo um trabalho de construcéo, corre¢des e reconstrugdes
de forma interpretativa dos fendmenos vivenciados. Buscamos durante a realizacdo deste
trabalho, através da associacdo entre Ciéncia e Arte, tornar o caminho até os conhecimentos

cientificos mais contextualizado - para isso, criamos a Oficina Genetikar.

Relembrando que os objetivos desta dissertacdo que foram: i) investigar as vivéncias
de uma oficina de genética para alunos de uma turma de ensino médio técnico, localizada na
Baixada Fluminense; ii) investigar como os contetdos de genética do ensino medio técnico
estdo organizados, na proposta pedagdgica e curricular de uma instituicdo de ensino da
Baixada Fluminense; iii) realizar uma oficina de genética utilizando filmes e séries de ficcdo
cientifica e experimentos; iv) relatar as etapas necessarias para a realizacdo de uma oficina de
genética extraclasse; e v) avaliar esta estratégia de ensino e sua contribui¢do na construcédo do

conhecimento dos alunos envolvidos; podemos concluir que foram todos atingidos.

Nossos pressupostos, redigidos com base na bibliografia especifica da area e
considerando um processo de ensino aprendizagem no qual o aluno tem uma participacdo
ativa, foram confirmados, pois houve envolvimento dos colaboradores, que se mostraram
curiosos sobre os conteddos genéticos introduzidos por meio de filmes e séries de ficcao
cientifica; houve participagdo dos alunos nas aulas laboratoriais, que debateram os temas
relacionados as experimentacdes; e os alunos foram capazes de fazerem relagbes entre 0s
filmes e seéries de ficcdo cientifica assistidos com as experimentacdes observadas, debatendo

de forma critica.

Reiteramos que o diferencial deste trabalho foi a associacao de dois recursos didaticos:
os filmes e séries de ficcdo cientifica com os experimentos com finalidade pedagdgica.

Relembramos também que o Produto Educacional desta pesquisa é a revista Genetikar, que
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com apoio de Mistica e Mendel alcangcou os alunos em atividades extracurriculares,
trabalhando a organicidade de Ciéncia e Arte. Esse produto foi aplicado e validado em uma
construcdo (reelaboracao) dindmica e propositiva, envolvendo alunos do EMT, de PIBIC, de
mestrado e pds-doutorado, mostrando assim a importancia da verticalizacdo do ensino nos
Institutos Federais (BOMFIM e ROCAS, 2018).

A relagéo entre Ciéncia e Arte contida neste trabalho foi representada pela personagem
cinematogréfica Mistica, uma mutante que possui 0 dom da metamorfose, podendo mudar sua
aparéncia e assumir a forma humana que desejar. A personagem trouxe a tona temas genéticos
importantes como mutacgdo, eugenia, evolucdo e ética. A ciéncia contida neste trabalho foi
representada pelo personagem histérico Gregor Mendel, que possui estreita relacdo com a
genética, tendo contribuido para a descoberta das leis da hereditariedade por meio de
experiéncias com ervilhas, que revolucionaram a biologia e tornaram-se a base da genética
moderna. S80 0s conceitos advindos de suas pesquisas e de outras tantas no campo da
genética que permitem as fantasias dos filmes de ficcdo cientifica, tal como a Mistica dos X-

men.

O projeto, de modo geral, estimulou o interesse dos alunos pela genética,
desenvolvendo também habilidades como comunicacdo, lideranca, capacidade de ouvir e
debater, sociabilidade, reflex&o e criticidade. Auxiliou também no relacionamento dos alunos,
gue ao serem organizados em grupos de forma aleatéria, puderam conhecer melhor colegas

com quem ndo tinham tanto contato antes.

Os resultados dos dados analisados nos mostram que os filmes e séries de ficgcdo
cientifica exercem uma grande atracdo sobre os alunos, que conseguiram relacionar a
narrativa dessas obras com os temas genéticos abordados em sala de aula. A realizacdo da
oficina em paralelo com as aulas regulares foi positiva para a constru¢do do conhecimento dos
alunos, que levaram elementos da oficina para a sala de aula ao citar os filmes e séries
assistidos e vice versa, ao levar para a oficina conhecimentos adquiridos em sala de aula. As
experimentacdes foram atrativas para os alunos, que relacionaram as praticas com atividades
anteriores. Eles se mostraram curiosos principalmente sobre a eletroforese, que foi comentada
inclusive por professores do instituto que gostaram da forma com que improvisamos a

experimentacao.
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Encontramos alunos amadurecidos nos debates e interessados, que nos mostraram
muito de Ciéncia e Arte ao serem convidados a partilharem de suas impressdes sobre a oficina
no quinto e ultimo encontro da Oficina Genetikar. Foram apresentados desde materiais mais
tradicionais como slides, a materiais mais criativos como video-documentarios, jogos,
maquete e parddia. Todo esse material produzido pelos alunos poderia ser utilizado em aulas
para abordar o0s conceitos basicos de genética. Acreditamos que a elaboracdo desses materiais
auxiliou no processo de aprendizagem de genética, permitindo que os alunos se apropriassem

da linguagem cientifica.

Pode-se pontuar algumas etapas e abordagens na oficina que necessitam ser
repensadas. O tempo utilizado em cada encontro mostrou-se longo demais, tornando as
atividades algumas vezes cansativas para 0s alunos que ja estavam o dia inteiro assistindo
aulas. Em alguns encontros foi possivel notar um evidente cansaco, principalmente quando

eram realizados em datas proximas as avaliag@es institucionais.

A alteracdo no planejamento inicial da Oficina Genetikar devido ao movimento de
ocupacdo (#OcupalFRJ) e greve de funcionarios ocorridas no segundo semestre de 2016,
prejudicou seu desenvolvimento ao cortar pela metade o nimero de encontros. Temendo
diminuir a qualidade da oficina, decidimos manter o maior nimero possivel de filmes, séries,
experimentos e temas genéticos, resultando no aumento do tempo de cada encontro e opg¢édo
por exibir trechos selecionados dos filmes e séries. A experiéncia com 0s encontros nos
mostrou que uma selecdo menor de temas genéticos e filmes talvez tivesse cansado menos 0s

alunos.

Apesar dos problemas enfrentados, podemos comemorar 0 sucesso da Oficina
Genetikar. A conexdo entre ciéncia e arte foi abracada pelos proprios alunos, que passaram a
enxergar a arte dentro do laboratério de biologia, sendo mencionando filmes e séries onde eles
viram as técnicas reproduzidas no laboratério didatico, ou na maquete onde foi esculpido um

dos experimentos realizados (eletroforese). Na voz dos alunos, a Oficina Genetikar:

“Com os filmes, séries, debates e aulas no laboratorio, eu consegui entender a matéria de

uma forma mais dindmica e divertida”. Aluno 18

“Anteriormente confesso que ndo achava que a arte poderia “andar de mdos dadas” com a

ciéncia, porem esses encontros me fizeram mudar de ideia. H4 uma grande paixao dentro de
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mim por biologia, desde quando entrei no IFRJ, simplesmente foi incrivel cada experiéncia
da Oficina Genetikar” Aluno 13

“Aprendemos, nos divertimos, conhecemos novos filmes, refletimos sobre questdes éticas e
tivemos a oportunidade de sair da sala de aula para vermos que a ligacé@o entre ciéncia e

arte funciona e nos interessa”’. Aluno 30

Apods a conclusdo da Oficina Genetikar, temos o prazer de comunicar alguns
desdobramentos: i) comunicacdo da Oficina Genetikar na XI Jornada Interna de Iniciacao
Cientifica e Tecnoldgica (XI JIT); ii) submisséo de dois artigos a um periddico indexado pela
area de Ensino (CAPES) e listado no Qualis sobre experimentacdes no ensino de genética,
resultado das praticas laboratoriais realizadas durante a Oficina Genetikar; e sobre o produto
educacional revista Oficina Genetikar; iii) a execucdo da segunda edicdo da Oficina
Genetikar, dessa vez aberta a toda a comunidade do IFRJ campus Nilopolis e reformulada a
partir da reflexdo da experiéncia anterior; e iv) 0 manuscrito de um capitulo no livro do Grupo
de Pesquisas CAFE, sobre a experiéncia de trabalhar a organicidade de Ciéncia e Arte na

Oficina Genetikar.

Diante de uma realidade cada vez mais complexa, em que os dilemas da sociedade do
conhecimento sdo cada vez mais dindmicos e globais, a sala de aula precisa de esforgos com
igual complexidade e ousadia para lidar com as multidimensfes do ensinar e do aprender.
Cada experiéncia desperta novas indagacdes e inquietacbes na partilha de contetdos
essenciais para uma leitura minima do mundo em que vivemos. Foi assim com a Oficina

Genetikar!

Genetikar contou a histéria de uma oficina que prop6s mergulhar em temas da
genética promovendo a integracdo de linguagens e praticas para problematizar o contetdo da
disciplina Biologia Ill, jA& que entendemos que o conhecimento progride com essa
contextualizagdo. As vivéncias mostraram que 0s jogos, as ligagdes e solidariedades entre 0s
saberes promovidos pelo movimento de Genetikar ampliaram irremediavelmente o matuo

canal de escuta, t&o caro aos ambientes de ensino e a sociedade em geral.
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APENDICE A - Relagio entre conteidos de genética e os periodos onde s&o abordados no
ensino médio técnico em CAM, no IFRJ.

Relacdo entre conteudos de genética e periodo onde sdo abordados:

Periodo

Disciplina

Conteldo

2° Periodo

Biologia Il

- Unidade 2: A Célula e o Metabolismo de Controle.

* o papel do material genético: duplicagdo, transcricdo, traducao,
transferéncia de informacdes;

* sintese de proteinas: RNAm, RNAt, ribossomos, transmissdo das
proteinas, cédigo genético;

» mutagdes génicas;

* Cromossomos ¢ genes;

* cromossomos homologos e alelos;

* cariotipo;

 estrutura ¢ fungdo dos cromossomos: constituicdo e organizagao,
cromossomos da célula interfasica e em divisao.

3° Periodo

Biologia Ill

- Unidade I: Conceitos Associados & Genética Basica.

+ conceituacdo: genes, alelos, individuos homozigotos x individuos
heterozigotos, simbologia genética;

* relagéo entre geénes € CromoSssomaos: conceito de genoma,
Cromossomos e genes, cromossomos homologos, células haploides x
células diploides, transmissdo dos genes entre as geragoes;

» mutagao ¢ variabilidade genética;

» fendtipo, gendtipo e interagdo com o meio.

3° Periodo

Biologia Ill

- Unidade Il: Bases Genéticas da Heranga.

* 1* Lei de Mendel: monohibridismo, dominancia e recessividade;

* heredogramas;

* nogOes de probabilidades;

« co-dominancia, alelos maltiplos;

* 2* Lei de Mendel: di-hibridismo;

* cromossomos sexuais: determinismo do sexo primario, heranca ligada
a0 Sexo;

* heranga quantitativa;

* as bases moleculares da heranga.

3° Periodo

Biologia IlI

- Unidade Il1: Introducéo & Biotecnologia e Engenharia Genética.

* bactérias como instrumento da Engenharia Genética: cromossomo
bacteriano, plasmidio, resisténcia, plasmidios recombinantes;

* nogdes de clones e organismos transgénicos;

» metodologia para a transferéncia de DNA recombinante;

» aplicagdes do conhecimento genético: engenharia genética e
biotecnologia.

Fonte: Ementéario do curso Controle Ambiental do Campus Nildpolis (2012).
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APENDICE B — Roteiro aluno

Oficina Genetikar — 12 encontro

Vamos refletir um pouco sobre genética?

Podemos comecar assistindo o filme GATTACA — Experiéncia Genética.

GATTACA - Experiéncia Genética 112
minutos

Diretor: Andrew Niccol EUA, 1997

Sinopse:

Num futuro no qual os seres humanos sao criados geneticamente em laboratérios, as pessoas
concebidas biologicamente sdo consideradas "invalidas". Vincent Freeman (Ethan Hawke), um
"invalido", consegue um lugar de destague em corporacdo, escondendo sua verdadeira
origem. Mas um misterioso caso de assassinato pode expor seu passado.

Fonte: adorocinema.com

Para refletir...

e Como podemos identificar o material genético por meio de um exame sanguineo? Que
outras estruturas podem ser utilizadas para identificar o material genético?

¢ Imagine um futuro préoximo ao que é mostrado em Gattaca, os procedimentos para
selecdo de genes ficariam restritos a exclusdao de doengas ou as pessoas teriam direito de
escolher algumas caracteristicas fisicas de seus filhos?

¢ Nesse futuro haveria uma divisdo de classes entre os que poderiam pagar por esses
procedimentos e os que nao poderiam? Ha algum risco de discriminacao baseado no cédigo
genético de cada um?

e E desejavel uma sociedade que controla o que cada cidad3o pode realizar baseado em
imperfeicGes genéticas? Qual é o critério de imperfeicdo? Imperfeicdo é o que é diferente?

e Seria um beneficio ou ameaca ter um banco nacional com os dados genéticos da
populacdo?
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APENDICE C - Roteiro de Aula

Oficina Genetikar

Pratica das cores

1. Objetivo: Diferenciar as interacdes alélicas do tipo dominancia completa, dominancia incompleta e
codominancia; estimular a capacidade investigativa e produtiva dos alunos.

2. Aparato Experimental:

e Becker 250 mL;

e Garrafas de Polietileno (PET);

e  Funil;

e Vasilhas de Plastico Transparentes;
e Colher de Sobremesa;

e Proveta de 50 mL.

2.1. Reagentes:

e Tinta Guache Branca 50 mL;

e Tinta Guache Vermelha 50 mL;
e Oleo de Cozinha 50 mL;

e Leite Integral.

2.2. Complementares:

e Cola Branca Suficiente para colar;
e Rotulos com sequéncias de Aminodacidos.

3. Procedimento Experimental:

Primeiramente, faz-se necessdrio montar o aparato experimental para realizacdo do experimento.
Sobre a bancada devem estar todos os itens que constam na relagao do aparato experimental.

3.1 Dominancia completa:

a) Em um Becker adicione 3 colheres de tinta guache vermelha. Apds isto, completar metade do
Becker com Agua até misturar toda a tinta;

b) Em Outro Becker Adicionar meia colher de Tinta guache branca e avolumar até a metade até toda
a tinta ficar diluida;

e) Separar duas garrafas pets em que cada uma devera possuir um rétulo contendo uma sequéncia
de aminoacidos diferentes, utiliza a cola para colar os rétulos na frente da garrafa.

f) Utilizando o funil, transferir o conteddo de cada Becker exclusivamente para cada garrafa pet,
tampar e assim reservar.
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3.2 Dominancia incompleta:

a) Em um Becker adicione 1 colher de tinta guache vermelha. Apds isto, completar metade do Becker
com Agua até misturar toda a tinta;

b) Em Outro Becker Adicionar 1 colher de Tinta guache branca e avolumar até a metade até toda a
tinta ficar diluida;

e) Separar duas garrafas pets em que cada uma devera possuir um rétulo contendo uma sequéncia
de aminodcidos diferentes, utiliza a cola para colar os rétulos na frente da garrafa.

f) Utilizando o funil, transferir o conteddo de cada Becker exclusivamente para cada garrafa pet,
tampar e assim reservar.

3.3 Codominancia:

a) Em outra dupla de garrafas PET, cole em cada garrafa um rétulo com diferentes sequéncias de
aminoacidos;

b) Com a ajuda de um funil coloque meio copo de leite integral em uma das garrafas;
c) Com a ajuda de um funil coloque meio copo de éleo de cozinha na outra garrafa.

3.4 Analise:

e Em uma vasilha plastica transparente, despeje os conteddos da dupla de garrafas da
prepara¢ao “dominancia completa” e misture cuidadosamente;

e Em outra vasilha plastica transparente, despeje os conteldos da dupla de garrafas da
preparacdo “dominancia incompleta” e misture cuidadosamente;

e Em outra vasilha plastica transparente, despeje os conteldos da dupla de garrafas da

preparagao “codominancia” e misture cuidadosamente.

3.5 Conclusao:

A mistura dos conteldos de cada dupla de garrafas correspondem as interagGes entre os dois alelos
e a cor final observada representa a caracteristica fenotipica resultante dessa interagdo
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APENDICE D - Roteiro de Aula

Oficina Genetikar

Extracdo de DNA — Célula Animal e Vegetal

1. Objetivo: Demonstrar a extracdo e condensacdo do DNA; mostrar que o DNA pode ser encontrado
em diferentes tipos de células; debater e aprofundar questdes cientificas relacionadas com
experimentos genéticos

2. Aparato Experimental:

e 2 Becker 250 mL;

e Termometro;

e Faca;

e Suporte para Filtro;

e Tubo de Ensaio;

e Bico de Bunsen e Tela de Amianto;
e Funil;

® Banho de Gelo,

e Colher de Sopa.

2.1. Reagentes:

e Cebola;

e Sal de Cozinha (NaCl);

e Corante Azul de Bromofenol;
e Detergente sem corante;

e Alcool gelado.

2.2. Complementares:
e Filme PVC;
e (Caixa de palitos;
e (Caixa de Papel de Filtro.
3. Procedimento Experimental:
Primeiramente, faz-se necessdrio montar o aparato experimental para realizagdo do experimento.
Sobre a bancada devem estar todos os itens que constam na relacao do aparato experimental. Os

tubos ensaios em estantes de tubos de ensaios, a tela de amianto acima do Bico de Bunsen com o
gas desligado.
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3.1 Célula Vegetal

A) Adicionar 4 colheres de sopa de detergente e 1 colher de chd de sal em um Becker e
posteriormente avolume com 150 mL de Agua destilada.

B) Posteriormente, introduzir a cebola que devera ser picada em pequenos pedacos e por fim, cubra
o Becker com PVC (N3o exagerar, pois quanto maior a quantidade de reagente utilizado, pior serad o
tratamento de residuos)

C) Abrir o gas e acender o Bico de Bunsen de maneira correta com o auxilio de fésforo, apods isto,
colocar sobre a chama que devera ser controlada pela vazao de gas o suficientemente para nao se
gueimar ao colocar sobre esta chama a tela de amianto. Desta forma, colocar a solugao preparada no
Becker em banho maria (Formacdo de bolhas) por 20 minutos.

D) Filtrar a solucdo com o papel de filtro e transferir para outro Becker.

E) Colocar em Banho de Gelo por 5 minutos.

F) Adicionar Alcool gelado pelas paredes do recipiente aos poucos o suficientemente para deixar
toda a parede do recipiente escorrendo com Alcool. Agite com a m3o.

G) Deixar em repouso o recipiente por 10 minutos (Qualquer interferéncia no sistema causara
desequilibrio no equilibrio quimico que ird atrasar mais ainda o experimento). Sera possivel observar

um sistema trifasico onde serd possivel diferenciar 3 fases com densidades diferentes. No fundo do
recipiente terd dgua, no meio, fragmentos de DNA e no topo do recipiente, alcool.

3.2 Célula Animal:

a) Em um Becker de 250 mL adicionar 100 mL de Agua e introduzir uma alta quantidade de
NaCl até que a solucao fique turva;

b) Faga um bochecho desta solugdo por aproximadamente 1 minuto;
c) No mesmo Becker adicionar 1 gota de detergente e agitar;

d) Em outro Bécker adicionar 100 mL de Alcool e introduza uma gota de corante Azul de Bromofenol
e agitar a solugdo até ela ter aspecto azulado;

e) Despejar a solugdo azulada sobre a solu¢do onde estdo as células e espere por aproximadamente 5
minutos;

d) Observe o resultado.
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APENDICE E - Roteiro de Aula

Oficina Genetikar

Eletroforese de acidos nucléicos

1. Objetivo: apresentar técnicas utilizadas em laboratdrios de genética, estimular o aluno a refletir
sobre a forma que a genética é aplicada.

2. Aparato Experimental:

e Cuba eletroforética: Placa de Petri;
e Clipes de papel (metal);

e Fios de ago inox;

e Presilhas do tipo jacare;

e Fonte de energia.

2.1. Reagentes:

e Gel de agarose;
e Corante Azul de Bromofenol.

2.2. Complementares:

e Pente de plastico (cortar alguns dentes do pente de forma que trés dentes fiquem a mesma
distancia);

e Geladeira;

e Fonte elétrica;

e Material genético.

3. Procedimento Experimental:

Primeiramente, faz-se necessdrio montar o aparato experimental para realizagdo do experimento.
Sobre a bancada devem estar todos os itens que constam na relagao do aparato experimental.

3.1 Preparacao Cuba eletroforética:

a) Preparar o gel de agarose;

b)Colocar a mistura na Placa de Petri e fixar os clipes de papel, tomando o cuidado de deixar um
espaco de 5cm de metal para fora;

c) Colocar o pente de plastico para formar os pocos onde serdo aplicadas as amostras de DNA;

d) Levar a Cuba eletroforética a geladeira até o gel de agarose ficar firme.
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3.2 Aplicacdo do material genético:
a) Colocar 2 gotas (1u) do material genético em um tubo de ensaio;
b) Adicionar 2 gotas (1u) do corante Azul de Bromofenol;

c)Aplicar a amostra nos pocos do gel de agarose proximos a um dos clipes de metal.

3.3 Corrida eletroforética:

a) Prender as presilhas do tipo jacaré nos clipes de metal, o polo negativo deve ser onde as amostras
foram aplicadas ;

b) Ajustar a fonte elétrica em 13V;

c) Observar a corrida eletroforética.
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