UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAQO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
COORDENACAO DO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

PROJETO PEDAGOGICO
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
PERIODO DIURNO (30 vagas)

Comissao de Reformulacéo
Professores

Departamentos Colaboradores
Biologia e Ecologia Evolutiva

Maria Inés Salgueiro Lima Botéanica

Ana Luiza Vieira Perdigao
Nivaldo Nordi

Alberto Carvalho Peret
Alaide A. F. Gessner
Gilberto Moraes

Marco Antonio Del Lama

Representantes de Alunos
Alan Boccato
Thaise Emilio Lopes de Sousa

Comisséo de Redagéo

Ana Luiza Rocha Vieira Perdigdo

Maria Helena Antunes de Oliveira e Souza
Maria Inés Salgueiro Lima

Ciéncias Fisiol6gicas
Educacéo

Letras

Engenharia Civil
Fisica

Genética
Hidrobiologia
Metodologia do Ensino
Morfologia e Patologia
Psicologia

Quimica

Coordenador do Curso
Alberto Carvalho Peret

- 2004 —



SUMARIO

e APRESENTACAO 01
e 1. MARCO REFERENCIAL
0.1.1. Evolucdo da Biologia 02

0.1.2. Evolucdo do Processo de Formacéo do Bidlogo
0.1.3. Formag&o de Bacharéis do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFSCar
0.1.4. Exercicio da Profissdo de Bidlogo 26
e 2. PERFIL DO PROFISSIONAL A SER FORMADO PELO CURSO
e 3. COMPETENCIAS/HABILIDADES/ATITUDES/VALORES

e 4. GRUPOS DE CONHECIMENTOS 33
5. COMPONENTES CURRICULARES 35
5.1. Disciplinas Obrigatorias
5.2. Disciplinas Optativas 37
5.3. Atividades Especiais 37
e 6. TRATAMENTO METODOLOGICO 38
6.1. Consideracdes gerais 38
6.2. Aquisicao de conhecimentos 39

6.3. Aquisicao de Habilidades e Competéncias Muito Especificas
6.4. Aquisicao ou Desenvolvimento de Competéncias Mais Gerais
6.5. Recomendacdes 45
e 7.PRINCIPIOS GERAIS DA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM
e 8. DISTRIBUICAO DOS COMPONENTES CURRICULARES
e 9. BIBLIOGRAFIA CITADA 50

02
11
22
29
31
35
43
44
46
50



Projeto Pedagogico — Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
APRESENTACAO

Este documento apresenta o Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de S&o Carlos e materializa um dos produtos das
discussbes para reformulacdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UFSCar, procurando
explicitar os diferentes elementos que foram considerados na definicdo do novo curriculo do
curso e, portanto, na definicdo de sua grade curricular.

O Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas teve inicio em 1975, com forte
direcionamento para a Ecologia, refletindo as preocupacdes com a problematica ambiental
que assumia dimensdo mundial.

A reformulacdo curricular, cujo resultado € apresentado neste documento, ocorre no
contexto de um processo mais amplo de reformulacdo curricular, iniciado na UFSCar em
1998. Esse movimento teve como ponto de partida um processo de avaliagéo interna e externa
desses cursos dentro do Programa de Avaliacdo Institucional das Universidades Brasileiras
(PAIUB,1997). Concorre também para impulsionar e respaldar defini¢cbes importantes desta
reformulacdo a legislacdo proposta e aprovada pelo Conselho Nacional de Educacdo, que
estabelece as diretrizes curriculares nacionais para diferentes cursos de graduacdo em nivel
superior, de forma a adequa-los ao disposto na nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB, 1996). Foram também consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para
os Cursos de Ciéncias Biologicas, responsaveis pela formacdo do bidlogo (Parecer CNE/CES
n® 1301/2001, de 06 de novembro de 2001). Estas ultimas orientaram a defini¢do do curriculo
comum ao licenciado e ao bacharel.

O Projeto Pedagogico do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas apresenta o
marco referencial da proposta, a proposta pedagdgica em si e sua concretizacdo na grade
curricular do curso, bem como o0s recursos humanos e infra-estruturais disponiveis e
necessarios a sua consecucdo. No marco referencial, procurou-se delinear de que maneira a
formacdo do futuro bacharel — bi6logo — e, portanto, o curso insere-se no mundo atual e na
realidade nacional e como este podera contribuir para dar respostas as demandas sociais,
preparando pessoas capazes de formular e elaborar estudos, projetos ou pesquisas cientificas

basicas e aplicadas, nos varios setores da Biologia (citologia, genética, botanica, zoologia,



ecologia), bem como outros a ela ligados, como 0s que se relacionam a preservagao,
saneamento e melhoramento do meio ambiente, executando direta ou indiretamente as
atividades resultantes desses trabalhos.

Na apresentacdo da proposta pedagOgica, procurou-se explicitar as principais
orientacOes pedagdgicas e as relagcdes entre estas, 0 marco referencial e a grade curricular do

curso.

1. MARCO REFERENCIAL

No inicio do século XXI e no contexto da educacdo brasileira, qualquer referéncia que
se tome para fundamentar e orientar a proposicdo de um projeto pedagdgico que defina o
profissional que se deseja formar — e que € necessario formar — e, ainda, como se pretende
viabilizar ou propiciar essa formacao indicara a necessidade de mudancas substanciais no que
se desenvolve hoje.

Serdo explicitadas nesta secdo do documento as referéncias assumidas para o Curso de
Ciéncias Biologicas desta Instituicdo. Essas referéncias convergem para um determinado
perfil de profissional, que orientou o projeto pedagdgico ora apresentado. Em linhas gerais,
serdo consideradas a evolugéo das areas predominantes do curso, as necessidades postas pela
sociedade a Universidade, o conhecimento especializado produzido em pesquisas sobre
formacdo de profissionais na area, as exigéncias legais e as decorrentes da estruturacdo atual
do mundo do trabalho postas a elas, bem como aquelas relacionadas a definicdo do curriculo

do curso.

1.1. Evolucéo da Biologia

Introduzimos aqui alguns dos momentos mais importantes da historia da Biologia para
subsidiarmos o entendimento da complexidade em que se encontram atualmente o0s
conhecimentos e a pesquisa biolégica. Ndo temos, no entanto, a pretensdo de aprofundar ou
esgotar 0 assunto. Para a redacdo deste texto levamos em conta alguns artigos e informacées

disponibilizadas na Internet, mencionadas ao final do texto.



1.1.1. Da pré-historia aos antigos egipcios

Conhecimentos biolégicos empiricos datam da pré-histéria. Em sua condicdo de
cagador e coletor, o homem primitivo conheceu diferentes tipos de animais e plantas e, mais
especificamente, 0 comportamento dos animais, assim como os periodos de frutificacdo das
espécies vegetais de que se alimentava. A representacdo de animais nas pinturas rupestres
demonstra esse interesse bioldgico.

Documentos escritos revelam que os que os babilénios da época de Hamarubi, por volta
de 1800 a.C., ja conheciam o dimorfismo sexual das tamareiras. Em papiros e baixos relevos
foram também achadas descri¢cGes anatdmicas de animais e do corpo humano, assim como
estudos sobre o tecido de plantas cultivaveis.

Os antigos egipcios dispunham ainda de conhecimentos sobre plantas e 6leos vegetais,

que aplicavam nas técnicas de embalsamamento.

1.1.2. Dos gregos e romanos

No século VI a.C. na Grécia ja se iniciavam as primeiras idéias evolucionistas que
sustentavam que 0s seres vivos haviam se formado a partir de matéria inanimada. Para Tales
de Mileto tal formacdo se originava a partir da condensacdo da dgua. Anaximandro, um dos
seus discipulos, acreditava que os primeiros seres vivos tinham sido peixes, formados a partir
da lama, os quais, ao abandonarem a agua, teriam iniciado o desenvolvimento de outros
animais.

A escola Pitagdrica fez importantes estudos anatdmicos; Alemon de Crotona situou no
cérebro a sede do intelecto e realizou os primeiros estudos sobre embrides.

Na ilha de Cds, onde viveu Hipdcrates, considerado o fundador da medicina ocidental,
criou-se uma importante escola médica, no século V a.C.

Aristoteles, que viveu no seculo 1V a.C., formulou o primeiro sistema de classificacdo
dos animais, dividindo-os em animais de sangue e animais sem sangue (que em linhas gerais
corresponde aos vertebrados e invertebrados). Ainda se consideram validas algumas de suas
afirmacdes, como a existéncia de 6érgdos homdlogos (que se apresentam em diferentes
espécies de organismos e que foram herdados de um ancestral comum) e érgaos analogos (que

se apresentam em diferentes espécies de organismos e tém fungédo similar). Outra constatagdo



de Aristdteles ainda vigente no conhecimento bioldgico é a adaptacéo estrutural e funcional
dos seres vivos ao meio.

Teophrastus (370 a.C.), discipulo de Aristételes, deteve-se mais no estudo de plantas:
ocupou-se de sua sistematica, ja que agrupou diversas espécies afins: analisou sua
nomenclatura e deu nome as diferentes partes da planta; descreveu com precisao a estrutura
dos diversos tecidos, pelo que é considerado fundador da anatomia vegetal; e estudou 0s
fendmenos da polinizacdo e do desenvolvimento das sementes com o que firmou as bases da
embriologia botanica.

Com a queda do império de Alexandre, o foco cultural transladou-se da Grécia para a
cidade egipcia de Alexandria, onde se destacaram no campo da biologia, Erasistrato, que
estudou o aparelho circulatério e Herofilo, que disssecou corpos humanos e descreveu o
sistema nervoso.

Durante a era romana viveram Dioscorides, botanico que escreveu um tratado sobre
ervas medicinais que perdurou por toda a Idade Média; Plinio, o Velho, cuja Historia Natural,
apesar de misturar elos cientificos a lendas e supersticGes, foi obra respeitada de consulta nos
séculos posteriores; e Galeno, cuja obra constituia o fundamento tedrico da pratica medica,
embora suas pesquisas anatdmicas ndo se baseassem no corpo humano, mas no de animais.

No século VI a.C. produziu-se um salto qualitativo no progresso de todos os campos do
saber, com o florescimento da cultura na Grécia. Por meio da pesquisa e da deducédo
pretenderam 0s gregos chegar ao conhecimento do mundo e das leis que o regem, numa
atitude que constitui o inicio da ciéncia ocidental. Em alguns dos sistemas globais ent&o
imaginados, ja se percebia uma atitude evolucionista, pois sustentavam que 0s seres Vivos se

haviam formado de matéria inanimada.

1.1.3. Idade Média

Com o fim da civilizacdo romana, a cultura classica entrou em fase de regresséo e coube
ao mundo arabe a recuperacdo de um legado de conhecimentos mais tarde reintroduzido na
Europa gracas as traducdes do arabe para o latim. Entre os cientistas arabes que intervieram
nesse importante trabalho de ligacdo destacam-se al-Yahiz, que viveu no século IX e elaborou
um dos principais tratados de zoologia, o Livro dos Animais; e Avicena (Ibn Sina), que no
século XI redigiu, entre outras obras de interesse capital, o0 Canon de Medicinas, paradigma da

ciéncia biolégica medieval.



Nos séculos XII e XIIl reativou-se a cultura européia, fundaram-se escolas e
universidades. Surgiram figuras como o santo Albertus Magnus (1193-1280, Bispo de
Ratisbon) e Roger Bacon. O primeiro escreveu tratados sobre animais e plantas, baseados
principalmente nos escritos de Aristoteles. Durante o seculo XIV, comecaram a ser feitas
dissecacOes de cadaveres, 0 que fez a anatomia progredir acentuadamente.

1.1.4. Renascimento

Durante o século XVI, fatores como o éxodo dos sabios bizantinos para o Ocidente,
depois da conquista de Constantinopla pelos turcos, e a invencdo da imprensa propiciaram
novo impulso ao estudo da natureza em geral e da biologia em particular. O anatomista
flamengo Andreas Versalius ensinou na Universidade de Padua, onde realizou estudos
anatomicos, relatados na obra De humani corporis fabrica libri septem (1543; Sete livros
sobre a estrutura do corpo humano). No campo de fisiologia, o espanhol Miguel Servet iniciou
0 estudo da circulagéo sanguinea, concluido no seculo XVII pelo inglés William Harvey

Por essa época foram publicados os tratados de zoologia, como o do suico Conrad
Gesner, que incluia estudos anatdomicos desenhados por Albert Durer, e descreveram-se a
flora e a fauna mais longinquas regides. Ante a grande quantidade de plantas e animais que

iam sendo registrados, tornou-se necessario aperfeicoar os sistemas de classificacéo.

1.1.5. A separacgdo da biologia em duas grandes subareas: a Zoologia e a Botanica

Um famoso boténico italiano, Andrea Caesalpino (que viveu entre 1519-1603),
procurou estabelecer um sistema de classificacdo de plantas baseado na estrutura de flores,
sementes e frutos. Estabeleceu assim as primeiras hipOteses sobre os mecanismos de
reproducdo dos vegetais. O Suico Jean Bauhin (1541-1631) tornou-se importante pela
publicacdo postuma de sua obra Historia Plantarum Universalis, em trés volumes. Nela sdo
tratadas 5.000 espécies de plantas. Seu irmdo Gaspar Bauhin publicou, em 1623, o trabalho
Pinax, com nomes e sindbnimos de cerca de 6000 espécies, classificadas com base na textura e
forma das folhas. Deve ser lembrado como o primeiro boténico a distinguir as categorias de
género e espécie. A nomenclatura binaria creditada a Lineu, ja havia sido usada por ele ha
mais de cem anos.

A montagem de herbarios, a que se incorporvam as plantas trazidas por viajantes ou

por expedicdes cientificas, contribuiu bastante para o desenvolvimento da boténica nessa



época. Também foi fundamental a criacdo de Jardins Boténicos, geralmente ligados a

Universidades, como os de Pisa, Bolonha, Leyden, Oxford e Paris.

1.1.6. A expanséo da pesquisa na &rea biologica e especialmente dos estudos sobre a origem
da vida e a evolugdo dos seres vivos a partir do século XVI1I

O grande avanco das pesquisas bioldgicas a partir do século XVII, se deveu a
fundagdo de numerosas sociedades cientificas como a Royal Society britanica ou a Academia
de Ciéncias francesa, e com elas surgiram as primeiras revistas cientificas. Nas discussdes
entre 0s membros dessas instituicdes, freqiientemente se fazia referéncia a um instrumento
que viria abrir novas portas ao conhecimento bioldgico: o microscopio. Com esse aparelho, o
italiano Marcelo Malpighi examinou grande quantidade de tecidos animais e vegetais. Em
1665, Robert Hooke descobriu a estrutura celular e utilizou pela primeira vez a palavra célula.
Os primeiros microorganismos, inicialmente denominados animaculos, foram descobertos
pelo holandés Antonie van Leewenhook em infusdes que ele mesmo havia preparado. O
microscopio também permitiu confirmar a existéncia de espermatozoides no liquido seminal.
Outro tema importante foi o da geracdo espontanea. Dois microscopistas, o inglés John
Tuberville Needham e o italiano Lazzaro Spallanzani, isolaram e cultivaram infusGes, e
obtiveram resultados opostos. SO no século XIX Pasteur demonstrou cabalmente a
impossibilidade da geracdo espontanea.

Durante o século XVIII realizaram-se novos estudos quimicos relacionados com a
biologia. Lavoisier estudou o papel desempenhado pelo oxigénio na respiracdo animal e a
utilizacdo do dioxido de carbono pelas plantas. A importancia da luz solar para os processos
vitais do mundo vegetal foi revelada pelo holandés Jan Ingenhousz, descobridor da
fotossintese; pelo suico Théodore de Saussure, que consolidou grande parte dos principios de
fisiologia vegetal; e também pelo suico Jean Senebier, que observou a liberacdo do oxigénio
pelas plantas.

No mesmo século, viveu o sueco Karl von Linné, conhecido como “Lineu”, que utilizou
o0 sistema binomial para designar todas as plantas e animais catalogados em sua obra Systema
naturae (1735 — Sistema da natureza), que agrupava as diferentes espécies em género,
familias, ordens e classes sucessivamente e baseava-se na semelhanca de certas caracteristicas
concretas que escolhera, como a forma da flor, no caso das plantas, ou a forma e o namero de

dentes e dedos para 0s animais.



Durante o século XVIII, realizaram-se novos estudos de anatomia comparada com o fim
de verificar as semelhangas existentes entre as diversas espécies animais. Destacam-se neste
campo o inglés Edward Tyson e o francés Georges Cuvier. Esse Ultimo compreendeu a
relacdo entre as diferentes partes de um mesmo animal, o que possibilitou deduzir a forma do
animal completo a partir de um pequeno resto. Tal recurso constitui fator fundamental para o
estudo dos fosseis. O préoprio Cuvier, com suas Recherches sur lesossements fossile des
quadrupedes (1812, Pesquisas sobre as ossadas fésseis de quadripedes), estabeleceu o
universo precursor da ciéncia que se ocupa do estudo dos fésseis, a paleontologia.

Muitos fatores influiram na divisdo dos biélogos em diferentes correntes de opinido,
freqlientemente opostas. Entre esses fatores incluem-se as afinidades anatomicas entre
animais de diferentes espécies, como as identificadas por Tyson entre 0 homem e o chipanzé:
a hipotética existéncia de uma hierarquia para todos os seres vivos; Leideniz a predizer a
descoberta de formas de transicdo entre as plantas e os animais; e o achado de fosseis de
animais extintos. Sobre esse ultimo ponto, houve duas correntes; a dos catastrofistas, entre 0s
quais Cuvier, que viam nas catastrofes naturais a explicacdo para a fossilizacdo dos animais, e
a dos que, como o conde de Duffon, atribuiam a influéncia do habitat, do clima ou dos
alimentos a transformacéo de certos seres vivos em outros.

Um novo passo na formulacdo das idéias evolucionistas foi dado por Jean-Baptiste de
Monet Lamarck, que em sua Philosophie Zoologique (1809 — Filosofia Zoologica) afirmou
que o meio modifica as plantas e animais; chegou assim a lei do uso e desuso. Baseado na
“heranca de caracteres adquiridos” sustentava que mudangas ambientais demandariam uma
utilizacdo dos 6rgdos, que se tornariam mais desenvolvidos, e as transformacdes seriam entéo
transmitidas para a prole dos organismos. A falta de uso dos 6rgdos levaria a retrocessos.

Finalmente as idéias transformistas se consolidaram na teoria de Charles Darwin,
exposta em seu livro On the Origin of Species by means of Natural Seletion. Baseado em uma
vasta colecdo de dados, coletados em varios lugares do mundo e na ampla competéncia
tedrica adquirida durante anos de pesquisas, Darwin afirmou nesta obra que, dentro da enorme
variedade que se observa numa mesma espécie, 0 meio seleciona os individuos mais aptos a
sobrevivéncia, 0s quais transmitem a descendéncia suas proprias caracteristicas.

As obras de dois pesquisadores, Thomas Robert Malthus e Charles Lyel, tiveram
profunda influéncia na origem e desenvolvimento das idéias evolucionistas de Darwin. A obra
de Malthus, intitulada An essay on the Principle of Population (1878; Ensaio sobre o principio

da populacdo), foi publicada em Londres e logo provocou grandes discussdes em todo o



mundo cientifico da época. Lyel, fundador da geologia, publicou também em Londres o livro
Principles of Geology (1832; Principios de geologia), também de ampla repercussao.

Além do grande avanco conceitual proporcionado pelas teorias evolucionistas de
Darwin e de outros naturalistas, como Alfred Russel Wallace, o século XIX foi fecundo para a
Biologia em outros campos. A luz das descobertas do alemdo Christian Heineich Pander e do
estoniano Karl Emst von Baer em seus estudos sobre embriologia, descartaram-se as idéias
pré-formistas.  Estabeleceram-se as bases da teoria celular, segundo a qual todos os
organismos se compdem de células. Essa teoria foi aplicada as plantas por Matthias Jakob
Schleiden e aos animais por Thedor Schwann. Virchow afirmou que toda célula provém de
outra célula e deu um impulso a patologia celular ao relacionar algumas doencas com
processos celulares anormais.

Hugo von Mohl descobriu a existéncia de um nucleo e de um protoplasma da célula.
Também estudou o processo de mitose, pelo qual uma célula se divide em duas, nos animais
(Walther Flemming) e nas plantas (Eduard Strasburger). O zodlogo alemdo Hermann Fol
descreveu o processo de fecundacdo do Ovulo pelo espermatozdide, e o citologista belga
Edouard van Benedem o da meiose para formar gametas. Outro avanco fundamental no
campo das ciéncias bioldgicas resultou no trabalho de Pasteur, que demonstrou o papel
desempenhado pelos microorganismos no desenvolvimento de doengas infecciosas e realizou
estudos sobre a fermentacdo, a partir dos quais Eduard Buchner conseguiu isolar uma das

enzimas participantes desse processo.

1.1.7. O desenvolvimento da Ecologia a partir do final do século XI1X

No final do século XIX, o dinamarqués Johanes Eugenius bulow Warming publicou
Plantesamfund gundirak af den ockologiske pplantegeografi (1895; Geografia vegetal
ecologica), onde apareceu pela primeira vez o termo “ecologia”, cunhado por Ernst Haechel,
junto com uma ampla discussdo tedrica que redundou na fundacdo da ecologia. Outro
pesquisador que muito contribuiu para as bases dessa ciéncia foi o boténico alemao Andreas
Schimper, que publicou Planzengeografie auf physiologisher Grundlage (1898, Geografia
vegetal em bases filoséficas). Varios cientistas sobretudo fitogedgrafos em atividade nos fins
do século XIX e inicio do século XX, ajudaram a consolidar esse ramo da biologia. A

ecologia desenvolveu-se na segunda metade do século XIX, gracas ao trabalho do inglés

10



Charles Elton, fundador da ecologia animal, e do americano Robert McArthur, um dos
pioneiros da ecologia geogréafica.

Em 1865, austriaco Johann Gregor Mendel enuncia as leis da heranga fundando a
genética. Os trabalhos do monge austriaco Gregor Johann Mendel constituiram o ndcleo a
partir do qual se desenvolveu a genética moderna. Para executar seus experimentos, Mendel
adquiriu, em casas especializadas, sementes de 34 variedades puras de ervilhas. Para
assegurar-se de que estava lidando com variedades verdadeiramente puras, cultivou-as durante
varios anos, antes de iniciar suas experiéncias. Constatou entdo que o fenémeno encaixava-se
em regras simples, que o botanico holandés Hugo de Vries chamou de leis de Mendel,

primeiras leis da heranca genética e também as primeiras leis quantitativas em biologia.

1.1.8. A pesquisa bioldgica a partir do século XX

No século XX o emprego de instrumentos avangados, como 0 microscopio eletronico,
0s recursos da informatica e as técnicas de analise quimica e fisica de crescente sensibilidade
e exatidao, assim como a melhoria da capacitacdo dos bidlogos, fizeram com que a pesquisa
biologica no século XX alcancasse o nivel molecular e que avancasse também, sem perda do
rigor analitico, na compreensdo de fendmenos mais gerais, como 0s biogeogréaficos e
ecoldgicos. Depois de formulada a teoria da heranca, baseada nas investigacdes de Mendel
sobre os processos de divisdo celular, estabeleceram-se as bases da genética molecular. Essa
disciplina estuda o material que integra os cromossomos e o modo pelo qual a informacéo
neles contida se transmite nos processos de constituicdo da estrutura do individuo. Gracas aos
trabalhos de James Dewey Watson e Francis Crick, na década de 1950, descobriu-se 0 ADN.

Em 1952, Robert Briggs e Thomas King clonaram uma rd, sendo intensificadas as
pesquisas para clonagem de mamiferos inferiores e a obtencdo de produtos a partir da técnica
do ADN recombinante.

Na década de 70, diversos centros de pesquisa sdo criados visando a pesquisa para a
obtencdo de produtos através da engenharia genética.

Em 1983, foi autorizada a comercializacdo da insulina humana recombinante. Ainda na
década de 80, sdo intensificadas as pesquisas com plantas e animais transgénicos.

Nos anos 90 os produtos derivados das pesquisas de engenharia genética proliferaram e
também se tornaram polémicos. Em 1994, é autorizado nos Estados Unidos o uso da BSTr

(Horménio bovino de crescimento recombinante que aumenta a lactagdo das vacas). O
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Ministério da Agricultura no Brasil, “pioneiramente” liberou o uso do BSTr em 1992. A
Unido Européia, até o0 momento, proibe a utilizacdo deste produto pelos riscos a satde, como
o de contribuir para 0 aumento da resisténcia microbiana a antibiéticos.

Em 1995, a soja transgénica é plantada nos Estados Unidos e se espalha pelo mundo.
No mesmo ano, € aprovada a Lei de Biosseguranca no Brasil, que regula a pesquisa, cultivo e
comercializacdo de produtos transgénicos.

Em 1997, nasce Dolly, primeiro animal clonado com material genético obtido de uma
célula soméatica.

Em 1992, a equipe do americano Robert de Salles identifica uma molécula de DNA, de
40 milhdes de anos, extraida do féssil de um ancestral do cupim; é a sequéncia mais antiga ja
isolada. No mesmo ano, a equipe de Craig Venter isola, de uma sé vez, 2.375 genes humanos;
e sao divulgados os primeiros mapas completos de dois cromossomos humanos: o sexual Y
(presente apenas nos homens) e o 21 (associado a sindrome de Down e a problemas
neurologicos). Pouco tempo depois, atraves de um consorcio envolvendo laboratorios de

diversos paises, incluindo o Brasil, estaria completo o mapeamento do genoma humano.

1.1.9. Os desafios do Bidlogo do século XXI

Como observado, no curto relato feito sobre os avancos das ciéncias biologicas no
século XX, a genética teve um papel de destaque neste século. No entanto, inimeros outros
problemas tém sido objeto de estudo dos bidlogos. A crise energética, o efeito estufa, o buraco
na camada de oz6nio, a conservacdo da biodiversidade, e as novas moléstias, como a AIDS,
sdo algumas das questdes e desafios que no final do século XX levaram as ciéncias biologicas
a uma maior interdisciplinaridade, poder de sintese e preciséo.

Nos estudos biologicos de carater experimental, uma das principais dificuldades
consiste em controlar todas as variaveis que possam influir na realizacdo do fendmeno em
analise. O método experimental utilizado em todas as sub-areas da biologia exige isencéo,
perspicacia, perseveranca e geralmente muito trabalho. O conhecimento biologico foi
complementado pela utilizacdo de técnicas instrumentais fundamentadas em outras areas da
ciéncia. Os avancos da optica favoreceram o emprego dos microscopios épticos com luz
polarizada, eletrdnicos e de varredura, enquanto a quimica proporcionou técnicas analiticas de
crescente precisdo. Por meio de tais procedimentos, a biologia pode aprofundar-se no

conhecimento da natureza em dimensGes nunca imaginadas pelos antigos pesquisadores.
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Também foi fundamental a introducdo de métodos de andlise matemética, e em particular,
estatistica, essenciais para processar 0s dados obtidos por observacéo e experimentacdo. Com
base nesses estudos aprofundam-se também os trabalhos de Modelagem. A biologia atual se
utiliza, portanto, de uma multiplicidade de ciéncias.

1.2. Evolucéo do Processo de Formacéo do Bidlogo

1.2.1. Historia da Biologia na formacao dos bidlogos

A Histéria da ciéncia € um caminho para a compreensdo de como avanca a ciéncia e 0s
conhecimentos por ela produzidos. Martins (1998), em um estudo trata do ensino médio, mas
pode perfeitamente ser transposto para a 0 ensino superior, assim se manifesta:

A histéria da ciéncia pode ser utilizada como um dispositivo didatico util,
contribuindo para tornar o ensino da ciéncia no nivel médio mais interessante e
facilitar a sua aprendizagem. 1sso pode ser aplicado tanto ao ensino da Biologia
como ao ensino de outras disciplinas. Mas, além disso, a Histdria da Ciéncia pode
fazer bem mais para o ensino, como por exemplo:

a) Mostrar através de episodios historicos o processo gradativo e lento de
construcao do conhecimento, permitindo que se tenha uma visdo mais concreta da
real natureza da ciéncia, seus metodos, suas limitacGes. Isso possibilitara a
formacdo de um espirito critico, fazendo com que o conhecimento cientifico seja
desmistificado sem, entretanto, ser destituido de valor.

Assim, o estudo da histdria da ciéncia deve evitar que se adote uma viséo ingénua
(ou arrogante) da ciéncia, como sendo “a verdade” ou “aquilo que foi provado”,
alguma coisa de eterno ou imutavel, construida por génios que nunca cometem
erros e eventualmente alguns imbecis que fazem tudo errado. Por outro lado, deve
impedir a ado¢do de uma visdo anti-cientificista e que todo conhecimento nada
mais é do que mera opinido, que todas as idéias sdo equivalentes e que ndo ha
motivo para aceitar as concepgdes cientificas.

No primeiro caso, a historia da ciéncia ird mostrar através de uma analise
histérica que a ciéncia muda no decorrer do tempo e que é feita por seres
humanos faliveis que podem aperfeicoar o conhecimento, 0 que nao significa que

suas propostas possam ser consideradas definitivas. No segundo caso, a historia
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da ciéncia mostrara que apesar de cometerem erros, os cientistas ndo agem

cegamente e costumam se basear em evidéncias.

b) A histéria da ciéncia mostra, através de episodios historicos, que ocorreu um
processo lento de desenvolvimento de conceitos até se chegar as concepcbes
aceitas atualmente. Isso pode facilitar o aprendizado do proprio conteddo
cientifico que estiver sendo trabalhado. O educando percebera que suas dividas
sdo perfeitamente cabiveis em relacdo a conceitos que levaram tanto tempo para
serem estabelecidos e que foram tdo dificeis de atingir.

c) Através da Historia da Ciéncia o educando ird perceber que a aceitagdo ou 0
ataque a alguma proposta ndo depende apenas de seu valor intrinseco, de sua
fundamentacédo, mas que também nesse processo estdo envolvidas outras forcas

tais como as sociais, politicas, filosoficas ou religiosas.

Ha que se considerar, entretanto, que nem sempre a utilizacdo da histéria da ciéncia é

adequada. Determinados encaminhamentos precisam ser evitados, como, por exemplo:

a) trabalhar com longas biografias, repletas de datas, sem nenhuma referéncia a filosofia

b)

e as idéias cientificas, ao contexto temporal, social e cultural daquilo que se esta
ensinando (Martins, 1993 in Martins 1998);

apresentar somente o que “deu certo”, omitindo as dificuldades encontradas e as
propostas alternativas, deixando aos alunos uma visdo tendenciosa e seu objeto de
estudo;

comprometer o adequado desenvolvimento dos processos de ensinar e aprender pelo
respeito a cronologia, submetendo aos alunos a seqiéncia historica como uma
sequiéncia linear e progressiva, simples registro datas nomes, fatos.

Resumindo, a utilizacdo da histéria da ciéncia no ensino so fara sentido se permitir ao

aluno refletir sobre o processo de elaboracdo do conhecimento como fruto do pensamento da

sociedade humana, processo esse que pode apresentar falhas, passar por revisdes, determinar

alteracdes (PCN, 1999). Ao envolver os alunos nesse processo, € importante valorizar a sua

experiéncia pessoal, trabalhando com ela, associando suas idéias a alguma das etapas pelas

quais passou a construcao de certo conhecimento/conceito.
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1.2.2. Explosdo de conhecimentos na area bioldgica e formagéo de biélogos

E indiscutivel, no caso da formacéo de qualquer profissional de nivel superior, que
cursos de graduagdo centrados na transmissdo de informacgdes perdem sua importancia e
validade rapidamente diante da velocidade com que estas informacgdes crescem ou se
modificam. E preciso, portanto, proporcionar aos futuros profissionais condigbes para que
adquiram conhecimento de forma autbnoma e sejam capazes de aplica-lo, e esse proprio
processo pode vir a propiciar o desenvolvimento, embora em graus diferentes, pelos alunos
das ferramentas intelectuais e de competéncias como, por exemplo, identificar problemas
relevantes, propor solugbes para os problemas identificados, planejar procedimentos
adequados para encaminhar a resolucdo desses problemas (Perfil do Profissional a ser
formado na UFSCar, 2000).

Trata-se de superar a formagcdo embasada no positivismo, pré pressupde ser possivel
reproduzir, transmitir, translocar conhecimento, sem perda de suas caracteristicas originais, e
passar para outra que dé ao conhecimento o enfoque sistémico, propondo uma abordagem
interdisciplinar, buscando superar a fragmentagdo do conhecimento e potencializa-lo,
preparando para as constantes transformacdes, para o trabalho com o conhecimento,
desmontando-o, recriando-o, transformando-o, interpretando-o, criando-o (Fréelich, 1996).

Nesse sentido serd imprescindivel garantir que os egressos do curso dominem o
processo de aprender para utilizd-lo em toda a sua vida profissional. Esta questdo sera

abordada em maior profundidade no item 1.2.3, a seguir.

1.2.3. Processos de ensinar e aprender biologia

Em qualquer area de conhecimento e mais especificamente em qualquer area de
formacdo profissional, outro componente do quadro de referéncias é o conhecimento
cientifico e técnico disponivel até entdo para fundamentar a definicdo dos contetdos de
ensino, que serdo desenvolvidos por/em diferentes componentes curriculares, e das acoes
pedagdgicas que respondam as necessidades formativas.

O primeiro ponto a ser destacado € que a énfase na transmissao de informacdes como
elemento central do processo educacional que se desenvolve em todos 0s niveis de ensino, nas

sociedades ocidentais ou de culturas ocidentalizadas, a despeito da evolu¢do da humanidade,
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do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e das mudancas sociais, ndo se alterou em
esséncia desde a Idade Média.

Aparentemente, o0s avangos cientificos conquistados em séculos geraram, até
recentemente, certezas, convicgoes e a ilusdo de que o processo de acumulacdo e transmisséo
de conhecimentos de uma geracdo a outra na histéria da humanidade é equivalente ao
processo de ensino desses conhecimentos. Mais importante, ainda, ha uma ilusdo ou, melhor,
uma crenca quase generalizada (a0 menos no senso comum) de que 0 ensino escolar viabiliza
a transmissdo de conhecimentos de uma geragdo a outra como se esta fosse equivalente ao
processo de transmitir informacBes de um individuo a outro ou a um conjunto de outros
individuos e, assim, o ensino escolar cristalizou-se como um ensino centrado na transmissao
de informagé&o e ndo de conhecimentos. O que se denomina de ensino tradicional, tdo criticado
até no senso comum, € caracterizado entdo pelo uso quase exclusivo da exposicdo — as tais
aulas expositivas —, centradas no professor, no seu saber (no dominio de conhecimentos —
produtos incontestaveis das ciéncias) e no seu dominio de habilidades ou teécnicas de
comunicacgdo, de exposicdo, que se revelam na sua competéncia para selecionar, organizar,
ilustrar, sistematizar, falar de forma clara e compreensivel. Sem realizar uma anéalise dos
componentes ideoldgicos subjacentes — de forma consciente ou ndo — a manutencdo desse
modelo de ensino centrado na transmissdo de informacOes, 0 que agregaria elementos
importantes ao questionamento critico do modelo, a discusséo apresentada a seguir limitar-se-
4 aos resultados esperados desse modelo: os resultados conscientemente esperados por
aqueles que exercem a docéncia — em qualquer nivel de ensino —, 0s resultados de
aprendizagem enquanto conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos.

O tipo de expectativa sobre resultados de aprendizagem e, relacionadas a este, as
concepcOes sobre o papel do professor e o papel da escola, e a concretizacdo destas na forma
de ensinar vém sendo, de certa forma, transmitidos de geracdo a geracdo e sem ser
influenciados pelos cursos de formacdo de professores (desde que foram instituidos
formalmente). Tem-se desenvolvido uma aprendizagem por modelos (que nao significa
imitacdo), que resulta ndo s6 na apropriacdo ou no desenvolvimento de um saber/de um
conhecimento sobre ‘como se ensina’, mas, como indicado anteriormente, no
desenvolvimento de valores e concepc¢des sobre o papel/funcdo da escola e do professor e
sobre o papel do aluno e sobre como ele aprende. Esses valores sdo entdo socialmente
construidos e reforcados e as concepgdes sobre o ensinar e sobre o aprender sdo, ndo so6

construidas socialmente, mas em um movimento dialético entre o social e o individual,
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construidas e reforgcadas individualmente. A experiéncia individual daqueles que chegam atée
os cursos de nivel superior gera um conhecimento ‘ilusorio’ sobre os resultados positivos
desse modelo de ensino. ‘Afinal, se chegamos até aqui foi porque aprendemos como resultado
desse modelo de ensino’.

Esse tipo de concepgdo e o conhecimento adquirido pela experiéncia ndo se sustentam
de forma fundamentada e consistente ao menor esfor¢o de analisar do ponto de vista da l6gica
e dos proprios dados da experiéncia individual, mesmo sem investigacdo empirica — com
coleta e andlise de dados sistematica, quanto mais a partir do seu confronto com resultados de
pesquisa sobre aprendizagem e com teorias ja estruturadas sobre desenvolvimento e
aprendizagem (teorias da Psicologia). Inimeros poderiam ser os exemplos a esse respeito.

Do ponto de vista da l6gica, os dados da experiéncia de qualquer um de nés revela que
0s inimeros anos de permanéncia ou vivéncia nos bancos ou carteiras das escolas, que
correspondem a um tempo importante de nossas vidas, proporcionaram o contato com uma
quantidade imensa de informacbes oriundas de muitas areas do conhecimento, mas
infelizmente ndo proporcionaram equivalente aprendizagem — em termos quantitativos — dos
conhecimentos que foram objeto do ensino a que nos submetemos. Submetidos a0 mesmo
modelo e a situacdes semelhantes de ensino, quando concluimos, por exemplo, um mesmo
curso de graduagdo — em um mesmo tempo, sendo integrantes de uma mesma geracdo de
estudantes, com os mesmos professores —, apresentamos um repertorio muito diversificado em
relacdo a colegas. Repertdrio diversificado, se pensarmos em dominio de conhecimentos
gerais e especificos até mesmo de nossa area especifica de formacdo. Se pensarmos em
repertorio de habilidades e competéncias, estas podem ser ainda mais diferenciadas. Se fosse
possivel realizar um rigido controle experimental das principais variaveis envolvidas como
motivacdo, interesse, desenvolvimento intelectual — desenvolvimento de operagdes de
raciocinio, de pensamento — quantidade de tempo dedicada aos estudos e forma de estudar,
ainda assim encontrariamos resultados de aprendizagem diferenciados.

Se partirmos desse ponto e olharmos para a realidade com a qual lidamos como
professores, em que os alunos — mesmo aqueles que se encontram no estagio de estudos em
cursos de nivel superior em que se supGe uma certa equalizacdo em termos de maturidade
emocional e intelectual — apresentam diferentes motivacdes, interesses, desenvolvimento
intelectual (desenvolvimento de operacBes de raciocinio, de pensamento), dedicam
quantidades de tempo diferentes aos estudos e apresentam formas de estudar diferentes,

podemos facilmente concluir sobre o qudo heterogéneos sdo ou serdo 0s resultados de
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aprendizagem em termos quantitativos e qualitativos. Mesmo que tenhamos aprendido muito,
embora pouco diante da quantidade de conhecimentos/informagdes a que fomos expostos,
certamente o ‘conjunto’ do que cada um de nos aprendeu € diferente do que 0s outros
aprenderam. Assim um ensino, que se caracteriza pela uniformidade do tratamento dos
contetdos, gera resultados absolutamente heterogéneos e, ao longo da escolaridade, essa
heterogeneidade vai sendo perpetuada e maximizada, ao invés de convergir para resultados
mais homogéneos, por exemplo, em termos de desenvolvimento de profissionais com
competéncias basicas semelhantes e com dominio de conhecimentos bésicos e essenciais ao
exercicio de uma mesma profissao e de funcGes e atribuicbes semelhantes.

Qualquer abordagem tedrica originaria na pesquisa empirica da psicologia certamente
traz avancos na qualidade do ensino e da aprendizagem que serd proporcionada aos alunos,
em contraposicdo ao modelo de ensino convencional — centrado na transmissédo de
informacGes — que ndo tem base cientifica na psicologia da aprendizagem.

Mesmo que se tenha a convicgdo ou, melhor, mesmo para aqueles que tenham a
conviccdo de que é essencial que a formacdo — inclusive a formacgdo profissional — seja
centrada em um ensino conteudista, que privilegia a aquisi¢do de conhecimentos e, portanto, o
desenvolvimento de uma base solida de conhecimentos para o exercicio profissional, em
detrimento do desenvolvimento de competéncias, essas abordagens teoricas fornecem os
elementos centrais que devem ser levados em conta quando se ensina. O ensino convencional
— com a melhor qualidade que possa ter e que é dependente fortemente do professor, de seu
dominio de contetdos e de seu dominio de habilidades basicas de ensino para aulas
expositivas — ainda ndo respondera as expectativas em termos de resultados de aprendizagem
e as necessidades atuais.

Essa afirmacdo assenta-se na necessidade de atividade do aluno sobre a matéria prima
para a aprendizagem. Se nos detivermos nas abordagens teoricas cognitivistas, essa atividade
corresponde a atividade intelectual do pensamento e ndo ha pensamento se ndo for colocada a
demanda, a necessidade do exercicio do pensamento. O exercicio do pensamento sobre as
informacBes a que temos acesso em qualquer fonte — os livros, o professor, a midia — €
essencial para que a informacdo seja processada e transformada em conhecimento individual
que sera registrado em nossa memoria permanente. Criar condi¢es ou colocar a necessidade
de pensamento na sala de aula, nas atividades que devem ser desenvolvidas autonomamente
pelos alunos € essencial para o desenvolvimento deste (do pensamento, das habilidades ou

operacdes de pensamento) e para a aquisicdo de conhecimentos. N&o basta colocar a
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necessidade de pensamento nas avaliagdes, nas situacOes propostas nos instrumentos de
avaliagdo aplicados aos alunos no final do desenvolvimento de unidades de ensino ou
semestres letivos. Alias, sobre isso, ndo sd ndo basta porque ndo foram criadas nas situacdes
de ensino as condicdes para desenvolver o pensamento, como, do ponto de vista do papel e
responsabilidade do professor, ¢ incoerente avaliar aquilo que ndo foi desenvolvido em ‘sala
de aula’.

Essa condicdo ou a necessidade de criar condi¢cbes para que o aluno exercite o
pensamento nas situaces de ensino-aprendizagem é equivalente ao que a abordagem
comportamentalista aponta como condicdo necessdria ao desenvolvimento dos
comportamentos de observar, registrar, fazer relacGes, identificar variaveis etc. Sem exercitar
tais comportamentos eles ndo sdo desenvolvidos, em outras palavras, segundo a teoria
comportamental, ndo se aprende, por exemplo, a observar, ouvindo alguem falar ou lendo
sobre 0 que é observar e como observar. Segundo abordagens cognitivistas, ndo se aprende,
ndo se adquire conhecimento apenas ouvindo ou lendo porque ndo basta ter acesso a
informacdo, é necessario processa-la. O conhecimento ndo é individualmente transmissivel, as
informacGes sdo transmitidas, mas as informagdes ndo se transformam automaticamente em
conhecimento que sera armazenado na memdria permanente de um individuo; elas s6 o seréo,
se houver pensamento sobre a nova informacéo que se esta recebendo e o estabelecimento de
relagdes com o conhecimento que ja se tenha (conhecimento prévio). E o processo
diferenciado de pensamento ou a auséncia deste, em sua relagdo com os conhecimentos
prévios (em geral, também diferentes), que gera os resultados de aprendizagem tao
diferenciados no ensino convencional. Ao mesmo tempo, ndo se desenvolve a capacidade de
pensar — de fazer relagbes, de analisar, de fazer sinteses e de generalizar — ouvindo o
pensamento ou lendo sobre o pensamento de outro, ou ouvindo ou lendo sobre como se faz
andlise, sintese e sobre o que esta envolvido na generalizacdo e como se generaliza.

Mudar o modelo de ensino, o cotidiano da sala de aula, abandonando o uso exclusivo
de procedimentos de ensino que tém a funcdo de apenas tornar disponivel a informacdo —
sejam as aulas expositivas ou as aulas praticas que tém carater apenas ilustrativo — é condicao
necessaria a criacao de condicdes democratizadas de aprendizagem, para garantir a todos os
alunos (ou a imensa maioria) o desenvolvimento da capacidade de pensar — analisar, realizar
sinteses e generalizar — e 0 dominio de conhecimentos essenciais e basicos ao exercicio da

futura profisséo.
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Essa é a primeira sintese que € possivel fazer nesse documento: um novo curso,
orientado para a formagéo de um profissional com o perfil delineado pela universidade e pelo
corpo docente responsavel pelo curso sO serd possivel e efetivamente concretizado se
ocorrerem mudangas na sala de aula, particularmente, na forma de ensinar daqueles que seréo
os formadores de bacharéis, que em outras palavras sdo todos 0s docentes que atuam no curso.
Essa é certamente a alteracdo menos visivel em um curriculo ou no projeto pedagdgico de um
curso, mas € a0 mesmo tempo a alteracdo mais substancial, talvez mais revolucionéria —
mesmo que ndo se altere a estrutura organizacional do curso. E também a alteracdo mais
dificil porque depende de um esforco individual, que seré facilitado se for coletivo, para
realizar as mudancgas no cotidiano das aulas de cada disciplina (de cada professor) e para
alterar uma cultura cristalizada nas concepcdes e valores de professores e alunos. Mas
certamente sera também uma alteragdo que em si tera impacto na futura pratica dos
profissionais que forem formados em um novo modelo.

Um segundo elemento importante para a reformulagéo curricular tem implicacbes mais
diretas na estrutura organizacional do curso e na grade curricular: trata-se dos tipos de
conhecimentos que devem ser abordados no curso para garantir uma formacao inicial solida e,
relacionados a estes, 0s tipos de atividades em que os bacharéis devem se envolver.

Embora esteja claro que o curso de Bacharelado apresenta determinados limites, em
parte definidos pelo curto periodo que este representa relativamente a toda historia da
pesquisa biologica, o futuro bacharel precisa ser formado através de um processo de
aprendizagem que deixe de ser pontual (fragmentada, desvinculada da prética) e integrar-se ao
processo de desenvolvimento da pesquisa bioldgica, caracterizando-se efetivamente como
formacdo profissional que garanta o essencial para o desenvolvimento de competéncias

€ _ 9

basicas para “0” ser pesquisador.

1.2.4. Desenvolvimento de competéncias e base de conhecimento

Sera utilizada aqui a nocdo de competéncia explicitada por Perrenoud (2000) como uma
capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situacéo
(p.15). Como recursos cognitivos, o autor considera os conhecimentos, técnicas, ‘saberes
praticos ou o saber fazer’, atitudes, competéncias mais especificas. Essa nocdo inclui quatro
aspectos importantes para sua caracterizagdo e compreensdo: (1) as competéncias ndo sdo os

recursos, mas
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mobilizam, integram e orquestram tais recursos; (2) essa mobilizacdo s6 é
pertinente em situacdo, sendo cada situacédo particular, mesmo que se possa
tratd-la em analogia com outras j& encontradas; (3) o exercicio da competéncia
passa por operacGes mentais complexas (...) que permitem determinar (mais ou
menos consciente e rapidamente) e realizar (de modo mais ou menos eficaz)
uma acdo relativamente adaptada a situacdo; e (4) as competéncias
profissionais constroem-se , em formagéo, mas também (...) de uma situacao de
trabalho a outra (De Boterf,1997, em Perrenoud, op.cit., p.15)

Assim, a qualificacdo ou a referéncia a uma competéncia obriga/implica especificar a
situacdo ou os tipos de situacBes as quais esta relacionada, os recursos que mobiliza —
conhecimentos teoricos ou metodologicos, as atitudes, o ‘saber fazer’ e as competéncias mais
especificas, 0s esquemas motores, 0s esquemas de percepcao, de avaliacdo de antecipacdo e
de decisdo, a natureza dos esquemas de pensamento que permitem a solicitacdo —, a
mobilizacdo e a orquestracdo dos recursos pertinentes em situacdo complexa e em tempo real.
(Perrenoud, op.cit.)

O desenvolvimento de competéncias requer tempo ou, melhor, requer a vivéncia de
situacOes em que sdo requeridas tais competéncias e vivéncia de longo prazo. A formacéo
profissional que serd propiciada pelo curso de bacharelado tem limitagdes em relagdo ao que
Ihe € possivel garantir. Algumas competéncias gerais e especificas podem ser desenvolvidas a
partir do trabalho em disciplinas especificas ou, em funcdo de sua generalidade, em um
conjunto amplo de disciplinas e atividades curriculares. Algumas muito tipicas do exercicio
profissional e ao mesmo tempo muito dependentes do contexto de atuacdo profissional so
podem ser desenvolvidas efetivamente se houver oportunidade de vivéncia (ativa) nesses
contextos. Isso significa, por um lado, que o curso de bacharelado, sua qualidade em termos
de propiciar oportunidades de vivéncia de tais situacOes, sera fortemente dependente das
relaces que forem estabelecidas com as instituicbes em que podera atuar o futuro bacharel. O
curso terd limitacdes para proporcionar o desenvolvimento de determinadas competéncias que
sO poderdo ser parcialmente superadas pela vivéncia de situacGes analogas ou de atividades
com componentes analogos, como problemas e tarefas analogos. Seriam exemplos: participar
de projetos de pesquisa em andamento, dentro e fora da UFSCar, de equipes interdisciplinares
que realizem consultoria em empresas, fundacbes, organizacbes ndo governamentais, entre
outras. Com relacdo a competéncias que poderiam ser desenvolvidas no ambito das
disciplinas de formacéo relacionadas aos conhecimentos bioldgicos, analogamente, poderiam
ser exemplos: identificar problemas relevantes de pesquisa ou lacunas de conhecimento

importantes para o estudo de ecossistemas lacustres; analisar problemas ambientais que
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ocorrem em regifes urbanas, propor solucgdes viaveis (...) e aplicar a metodologia cientifica
para 0 planejamento, gerenciamento e execucdo de processos e técnicas, visando o
desenvolvimento de projetos, pericias, consultorias, emissdo de laudos, pareceres etc. em
diferentes contextos; e, para o caso da Ultima categoria de competéncias mencionadas,
gerenciar processos participativos em organizacfes publicas responsaveis pela proposicao e
implementacéo de politicas publicas.

O dominio do conhecimento implica o dominio conceitual e do sistema conceitual, com
sua rede de relagcbes e hierarquia entre 0s conceitos centrais, por exemplo, de uma
determinada teoria ou sistema explicativo, o conhecimento da histéria de producdo daquele
conhecimento e dos processos de producgédo desse conhecimento - os paradigmas explicativos
e metodoldgicos de como foi construido o conhecimento da &rea —, o conhecimento das
relagdes entre conceitos utilizados em diferentes sub-areas do conhecimento em pauta e das
diferentes areas, no caso, a biologia, as ciéncias exatas e da terra, aléem do dominio de
contetdos procedimentais (de técnicas e procedimentos).

O acesso a esse tipo de conhecimento e ao seu desenvolvimento serd garantido pelas
disciplinas do campo especifico da formacdo do bacharel em Biologia — disciplinas que
abarquem os conhecimentos bioldgicos e os conhecimentos oriundos das ciéncias exatas e da
terra. O conjunto dessas disciplinas integrado a disciplinas que abordem fundamentos de
filosofia das ciéncias e de metodologia do trabalho cientifico, espera-se, deve proporcionar
aos bacharéis, além de um dominio conceitual sélido, uma visdo historica e
socioculturalmente contextualizada da ciéncia. A possibilidade de ampliar esse conhecimento
e/ou a compreensdo dos processos de construcdo desse conhecimento e de sua utilizacdo na
sociedade, o que interfere do dominio do conhecimento especifico, pode ser garantida pelas
disciplinas com carater mais integrador.

E importante, entretanto, destacar que alguns elementos curriculares s&o
fundamentais para esse desenvolvimento e para potencializar seu desenvolvimento para o
futuro exercicio profissional. Sdo eles: (a) o comprometimento de todo o corpo docente
responsavel pelas disciplinas do curso de bacharelado com uma atitude de considerar sua
responsabilidade o desenvolvimento das competéncias relacionadas a formacdo dos futuros
pesquisadores; (b) a problematizacdo das situacdes de aprendizagem proporcionadas pelos
estagios curriculares e pelas aulas praticas e de campo. E o curso de graduagdo que tem a
responsabilidade e condigOes privilegiadas para proporcionar o desenvolvimento dessa

“competéncia” de refletir sobre e construir conhecimentos sobre a pratica, a partir de
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elementos de investigacdo da prdpria pratica e do conhecimento tedrico adquirido no curso e,
portanto, proporcionar o desenvolvimento da autonomia necessaria para 0 progressivo
desenvolvimento do conhecimento cientifico ao longo do futuro exercicio da profissdo.

Esse tipo de formacdo, espera-se, deverd ser garantido pelos componentes curriculares
apresentados na grade curricular do curso de bacharelado que sera apresentada
posteriormente, caracterizados por suas ementas, que foram construidas em consonancia com
o perfil delineado.

A articulacdo entre todos 0s componentes curriculares em principio € de
responsabilidade de todo o corpo docente, mas devera ser garantida mais fortemente pelas
disciplinas e atividades curriculares integradoras que constituirdo as ACIEP’s, o estagio

curricular, entre outras.

O desenvolvimento das competéncias gerais, incluidas no perfil do profissional que se
pretende formar no Curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas, devera ser garantido por
todas as disciplinas e atividades que compdem a grade curricular do curso e dependera
fortemente do envolvimento dos alunos em situacdes particulares que exijam a mobilizacdo de
conhecimentos, de habilidades e de competéncias especificas, para dar respostas as exigéncias
das atividades e situacdes diversas a serem enfrentadas no exercicio profissional. Assim
como, o desenvolvimento de operacdes de pensamento ou de habilidades motoras ou de
habilidades e competéncias mais especificas para realizar atividades concretas (“o saber
fazer”, por exemplo, ler ¢ interpretar um artigo cientifico, reproduzir uma metodologia
descrita na literatura, expor um assunto, organizar informacGes essenciais em um texto
cientifico, obedecendo a normas de redacdo (ABNT, normas de revistas indexadas). Como ja
referido, ndo se desenvolvem competéncias apenas ouvindo falar ou lendo sobre o que esta
envolvido na sua manifestacio e em seu desenvolvimento ou, ainda, observando a
manifestacdo dessa competéncia em outras pessoas. Esse tipo de situacdo de ensino pode
constituir-se em etapa inicial para o desenvolvimento de uma competéncia, mas ndo garantira
seu desenvolvimento. Assim, todas as disciplinas do curso devem considerar como seu
contedo de ensino particular, além dos conhecimentos — conceituais e procedimentais mais
comumente considerados conteldos tipicos de uma disciplina, por exemplo, de conhecimento
especifico —, algumas competéncias gerais definidas no perfil do profissional. A abordagem
desse tipo de conteddo de ensino (competéncias) estard diretamente relacionada aos

conhecimentos especificos objeto de cada disciplina e sera concretizada nas atividades de
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pesquisa desenvolvidas pelo bacharel, que deverdo ser planejadas tendo como referéncia
objetivos ou hipdteses muito claras.

1.3. Formag&o de Bacharéis no Curso de Ciéncias Biol6gicas/UFSCar

A criagdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas de UFSCar oi autorizada na 222 Reunido do
Conselho de Curadores da Fundacdo Universidade Federal de Sdo Carlos, no dia 09 de
outubro de 1971, e o seu funcionamento comegou no primeiro periodo de 1972, apds concurso
vestibular com abertura de 30 (trinta) vagas. Apenas a licenciatura foi implantada
inicialmente.

O Curso foi planejado com a preocupacdo de inserir-se num ‘“contexto moderno de
Biologia” e “desenvolver no aluno ndo sé a sua capacidade critica, de observacao e abstracao
dos fendbmenos naturais, como tambem realcar, através de atividades praticas no laboratério e
no campo, situagdes concretas do ambiente natural”’. A grade curricular foi estabelecida
respeitando as determinacdes legais e valendo-se das experiéncias de outros cursos de renome
a época. Na implementacdo dessa grade, houve sempre a preocupacdo com qualidade e
oportunidades de integracdo da experiéncia em pesquisa dos docentes, centrada em grande
parte na area de limnologia. Apesar de todas essas preocupacfes ndo havia um projeto
devidamente estruturado para o curso, com especificacdes relativas ao desenvolvimento de
conteldos, ao lado de habilidades/competéncias/atitudes. A construcdo desse projeto €
importante como referencial para o trabalho coletivo dos docentes, com vistas a formacao
definida para o profissional.

No decorrer do tempo, a grande parte das modificacdes que o curso sofreu se deu na
mesma perspectiva inicial.

Com a aprovacao da Resolucdo CFE n® 30, de julho de 1974, o curso foi reestruturado
na forma de Licenciatura em Ciéncias — habilitacdo Biologia, ampliando-se seu nimero de
vagas para 40 (quarenta) e, posteriormente para 50 (cinguenta).

Em 1975, teve inicio o Bacharelado em Ciéncias Biologicas, apesar de ja estar previsto
no Plano Diretor da Universidade em 1973. Ele teve desde o inicio forte direcionamento para
a Ecologia, influenciado pelo “Movimento Mundial de Consciéncia Ambiental”, que ocorria
na época, e foi responsavel pelo fortalecimento do Curso como um todo, tendo contribuido
para a projecdo da UFSCar e se constituido na base para implantacdo do Curso de Pds-

graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais desta Universidade.
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O Decreto n® 78.130, de 29 de julho de 1976, publicado no D.O.U. de 30 de julho do

mesmo ano, reconheceu o Curso de Licenciatura e de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da
UFSCar.

No decorrer do tempo, a maior parte das alteracdes pelas quais o Curso passou foram

relativas a Licenciatura.

a)

b)

d)

As modificagOes no bacharelado se resumiram nas seguintes:
Criacdo, em 1982, da disciplina “Estagio em Ciéncias Biologicas” propiciando ao
aluno um amadurecimento no que se refere a sua formacdo profissional. Esse estagio
culmina com a apresentacdo da monografia de final de Curso, que € defendida perante
uma banca examinadora.
Ampliacdo do nimero de vagas do Curso de 50 (cinqlienta) para 60 (sessenta), num
processo de negociacdo com o MEC.
Introducéo/supressdo/desmembramento de disciplinas, modificacdo de ementas,
créditos, requisitos, nomes. Em particular, foram feitos varios ajustes nas disciplinas
das areas de estatistica, fisica, matematica e quimica, no sentido do atendimento a
formacdo de que o bidlogo necessita.
Reestruturacdo da Coordenacédo de Curso, em 1992, atendendo a Portaria GR n® 1242,
de 03 de janeiro de 1992, no sentido da melhor definicdo de suas atribuicdes e
modificacdo de sua composicdo. Alem da participacdo de um aluno por turma e do
secretario, o Conselho de Coordenacao passou a ter um representante docente por area
de conhecimento/campo de atuacéo, responsavel pelas diretrizes basicas do Curso. No
caso de Ciéncias Bioldgicas, as areas definidas para representacdo foram: Biologia
Geral, Botanica, Zoologia, Ecologia, Educacdo Fisica e Quimica (Parecer CaG n®
34/92, de 29/01/92).

A Coordenacdo, assim constituida, ainda ndo assumiu integralmente seu papel. Dois

processos ocorridos nos udltimos anos, visando reformulacdo do Curso, ocorreram em

Comissbes nomeadas pela Diretoria do Centro de Ciéncias Biologicas e da Saude, com

membros exclusivamente da area bioldgica e a participacdo apenas do Coordenador de Curso.

Com essa atitude foi desconsiderado que essa participacdo € do Conselho de Coordenacéo e

que a

capacitacdo € multidisciplinar.

De qualquer forma, esses processos deixaram suas contribuicdes. O primeiro deles,

ocorrido em 1993, propondo a criacdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas para o periodo

noturno e a reformulacdo do diurno, avangou no sentido de explicitar as bases nas quais o
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Curso deve se assentar, mas ndo chegou a ser implementado. O segundo, mais recente, ndo
considerou o esforco anterior e prop6s a reducdo da carga horaria em varias disciplinas
obrigatorias e levantou a polémica da formagdo de um generalista ou especialista no nivel de
graduacdo, considerando trés énfases. O desenvolvimento de habilidades/competéncias/
atitudes ndo é devidamente contemplado, embora tenha sido mencionado como problema pela
comunidade envolvida com o Curso.

Nos anos de 1996 e 1997, o Curso foi submetido a uma ampla avaliacdo interna e também
a uma externa, dentro do Programa de Avaliagdo Institucional das Universidades Brasileiras
(PAIUB/SESu-MEC).

Da avaliagdo interna participaram todos os envolvidos com o Curso e da externa dois
docentes de universidades publicas paulistas e um bidlogo atuante em érgéo governamental na
area de ecologia.

De forma geral, no que diz respeito ao bacharelado, as sugestdes de melhoria resultantes
da avaliacdo interna se resumem nas seguintes:

a) Definir coletivamente, de forma clara, as bases do empreendimento coletivo que € a

formacdo de profissionais pelo Curso.

b) Compreender mais efetivamente o “curso como unidade pedagdgica” e garantir a

implementacdo articulada do conjunto de disciplinas/atividades.

C) Conscientizar-se da ndo terminalidade do curso de graduacao.

d) Garantir solida formacéo basica multi/interdisciplinar.

e) Favorecer a flexibilizacdo curricular, no sentido do atendimento a interesses mais

especificos/atualizacéo.

f) Investir ndo s6 na aquisicdo de conhecimentos; mas naquela de habilidades/

/competéncias/valores.

g)  Articular as atividades do Curso com questdes concretas/problemas atuais/realidade

profissional.

h)  Adotar um processo de ensino que garanta as aprendizagens fundamentais para o

mundo atual.

i) Enxugar a grade curricular para garantir espacos a implementacdo de préaticas

criativas e inovadoras.

Aquelas resultantes da avaliacdo externa podem ser sintetizadas como segue:

a) Aprofundar as discussbes relacionadas a formacdo do profissional generalista x

especialista;
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b)

9)

h)

Nacio
atribu

Curso

a)

b)

Aprofundar as discussdes sobre o perfil praticado e divulgar, de modo claro e objetivo,
o perfil assumido.
Rever as necessidades e as caracteristicas das disciplinas complementares do curriculo
de modo a prever melhor articulagdo dessas disciplinas com o perfil profissional
praticado/assumido.
Buscar maior articulagdo entre as disciplinas de conteldo especifico mediante
disciplinas integradoras e/ou atividades complementares de carater multidisciplinar.
Observar pré-requisitos em parte das disciplinas do nucleo béasico, bem como
reacomodar a ordem de algumas disciplinas na grade curricular.
Ampliar as oportunidades de vivéncia dos diversos aspectos da pesquisa pelos alunos
em geral.
Aprofundar a discussdo e promover estudos para a analise das razdes da excessiva
evasdo/repeténcia.
Permitir o afloramento dos conflitos latentes entre as diversas instancias de gestdo da
instituichio com a finalidade de melhor administra-los e permitir mudancas
substantivas.
Efetivar e/ou implementar convénios com outras instituicdes publicas e empresas
prevendo a realizacdo de estagios curriculares profissionais.
Em 2000, primeiro ano em que os alunos do Curso foram submetidos ao Exame
nal foi realizada uma avaliacdo das condi¢gbes de oferta do Curso pelo MEC, que lhe
iu 0 conceito A final. Nessa avaliagdo foram apontados os seguintes pontos fracos do
inexisténcia de titulos atendendo adequadamente as referéncias bibliograficas das
disciplinas;
falta de excursbes ao campo;
falhas em 3 (trés) dos sete (sete) laboratérios de ensino, no que diz respeito a
adequacdo/conservacao/seguranca dos equipamentos, bem como capacidade de
atendimento aos alunos;
manutencdo e conservacgdo inadequadas de algumas instalacdes especiais;
deficiéncias na Sala de Coordenacéo;
incompatibilidade entre a remuneracdo dos docentes e sua alta titulacéo.

As avaliacGes também apontaram uma série de pontos positivos no Curso. A titulo de

exemplo, sdo enumerados a seguir os que constam do Relatério-Sintese dessa avaliagdo
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realizada em 2000, tanto no que se relaciona ao corpo docente quanto & organizacdo didatico-
pedagogica do curso e as instalacdes.

No que diz respeito ao corpo docente foram considerados positivos os seguintes pontos:
qualificacdo, dedicacdo ao curso, adequacdo da formacéo as disciplinas ministradas, produgédo
nos ultimos 2 (dois) anos, experiéncia no magistério superior, relacdo média aluno/docente,
relacdo do nimero de disciplinas ministradas/nimero de docentes, administracdo académica
do Curso.

No que se refere a organizagdo didatico-pedagogica, a estrutura curricular em geral é
positivamente avaliada, e assim também as atividades do corpo discente (orientacéo
académica, iniciacdo cientifica, monitoria, estagio supervisionado, eventos cientificos).

Quanto as instalacdes, 4 (quatro) dos 7 (sete) laboratérios de ensino e os varios de

pesquisa sdo entendidos como satisfatorios.

1.4. Exercicio da Profissdo de Bidlogo

1.4.1. Caracterizacdo geral do Profissional

Os bidlogos podem ser caracterizados como profissionais que estudam os seres vivos
sob diferentes aspectos: origem e evolucdo, estruturas, funcGes, distribuicdo, reproducao,
regulacdo, relagdo com o ambiente, e em diferentes niveis de organizacdo, desde o molecular

até o de biosfera.

1.4.2. Regulamentacédo da profissdo
Os principais dispositivos legais relacionados ao exercicio da profissdo de Bidlogo séo
0S seguintes:

a) Lei n® 6684, de 3 de setembro de 1979, que regulamenta as profissdes de Bidlogo e
Biomédico, cria o Conselho Federal e os Conselhos Regionais de Biologia e
Biomedicina, e da outras providéncias.

b) Lei n® 7017, de 30 de agosto de 1982, que dispbe sobre o desmembramento dos
Conselhos Federais e Regionais de Biomedicina e Biologia.

c) Decreto n® 88438, de 28 de junho d 1983, que dispde sobre a regulamentacdo da
profissdo de Bidlogo, de acordo com a Lei n®> 6684 supra-citada e de conformidade

com a alteracdo estabelecida pela Lei n® 7017, também mencionada acima.
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d) Resolugio CFBio n® 2, de 5 de marco de 2002, que aprova o Cddigo de Etica do
Profissional Bi6logo.

De forma ampla, cabe ao Bi6logo, sem prejuizo do exercicio das mesmas atividades por
outros profissionais igualmente habilitados na forma da legislacdo especifica, desenvolver
0s seguintes trabalhos:

a) formular e elaborar estudo, projeto ou pesquisa cientifica basica e aplicada, nas varias
sub-areas da biologia ou em outras relacionadas a ela, bem como naquelas que se
relacionam & preservagdo, saneamento e melhoramento do meio ambiente, atuando de
forma direta ou indireta;

b) orientar, dirigir, assessorar e prestar consultoria a empresas, fundagoes, sociedades e
associagdes de classe, entidades autarquicas, privadas ou do poder publico, no ambito
de sua especialidade;

c) realizar pericias, emitir parecer e assinar laudos técnicos e pareceres de acordo com o
curriculo efetivamente realizado.

O Cadigo de Etica estabelece os principios que devem reger o exercicio profissional do
bidlogo, define os seus direitos e deveres, explicita as normas éticas norteadoras das suas
atividades e as penalidades previstas no caso de desrespeito a elas. As suas disposicoes
também se aplicam as pessoas juridicas e firmas individuais devidamente registradas nos

Conselhos de Biologia, bem como aos ocupantes de cargos eletivos e comissionados.

1.4.3. Campo de atuacéo profissional e mercado de trabalho

Embora ndo haja levantamentos amplos e cuidadosos a respeito da atuacdo dos
bidlogos, é possivel inferir que a importancia crescente da biologia hoje tem tido reflexos no
campo de atuacdo desses profissionais, em areas como impactos ambientais, saneamento,
ecologia em geral, biotecnologia, biologia do homem, educacdo ambiental.

A extensdo territorial do pais e, particularmente a sua biodiversidade, a maior do mundo
em total de espécies (Dos 1,4 milhGes de organismos catalogados, e acordo com a
EMBRAPA, 1996, mais de 10% vivem no pais) abrem amplas possibilidades aos bi6logos.

Embora a biologia atravesse um bom momento no pais, principalmente no Estado de
Sdo Paulo, com a realizacdo do Projeto Genoma, buscando decifrar o cddigo genético de
diversas espécies (UNESP, 2004), o mercado de trabalho ndo tem crescido substancialmente.

O ensino nos varios niveis continua absorvendo a maior parte dos profissionais formados nos
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cerca de 490 cursos existentes no pais (INEP/MEC, 2004), entretanto, os bacharéis s6 podem
atuar no ensino superior e ndo no fundamental e médio.

Causas para a ndo ampliacdo do mercado de trabalho sdo, principalmente, a rara
realizacdo de concursos publicos e o contrato temporario de profissionais.

As melhores oportunidades de emprego fora do ambiente escolar estdo na industria
farmacéutica, em hospitais e na area do meio ambiente. Com a crescente preocupacdo dos
governos e da populagdo com a preservagdo ambiental, muitos profissionais de ciéncias
bioldgicas estdo sendo chamados a trabalhar em projetos de recuperacdo de areas devastadas
ou na elaboracédo de relatérios de impacto ambiental (RIMA) e estudos de impacto ambiental
(EIA), obrigatdrios antes da realizacdo de obras de grande porte como construcdo de estradas
e hidrelétricas. A pesquisa médica também ganhou grande impulso nas Ultimas décadas,
principalmente na area de imunologia e genética. A biotecnologia é a atual vedete da
profissdo, e vem recebendo investimento tanto de empresas privadas como do governo
(www.oriente-se.com/profissoes).

No final do ano de 2003, estavam inscritos nos Conselhos Regionais de Biologia 35.241
bidlogos, como pessoa fisica e 1.228 como pessoa juridica (Total: 36.469).

Os locais de trabalho nos quais os bacharéis poderao atuar séo bastante diversificados:
universidades; biotérios; jardins botanicos; zoologicos; museus e similares; parques naturais;
estacdes ecoldgicas; refugios faunisticos; reservas bioldgicas; institutos ambientais; institutos
agropecuarios; institutos de pesquisa; 6rgdos publicos e empresas de saneamento (agua, lixo,
esgoto); empresas de consultoria sobre meio ambiente; empresas de pesca; empresas de
produtos agricolas e veterinarios; industrias de alimentos; fertilizantes; biocidas; laticinios,
produtos farmacéuticos, cosméticos, entre outras; laboratorios de andlise clinica; laboratorios
radiologicos; hospitais; sanatorios etc (CFBio, 1992; UFRJ, 2004).

A Comissdo Permanente do Perfil do Profissional, do Conselho Federal de Biologia, em
1987, relacionou as seguintes fungdes ocupadas por bidlogos: Professor, Pesquisador,
Consultor, Geneticista, Botanico, Eco6logo, Zodlogo, Citologista, Histologista,
Histopatologista, Radiobiologista, Anatomista, Fisiologista, Embriologista, Biofisico,
Microbiologista, Hematologista, Parasitologista, Imunologista, Toxicologista, Sanitarista,
Paleont6logo, Oceandgrafo, Hidrobiologista, Limnologista, Biotecnologista, Administrador
de Parques/Reservas/Estacdes Bioldgicas e similares, Curador de Acervos Bioldgicos, Diretor

de Museus/ Institui¢cbes Culturais/ Instituices Cientificas e similares etc.
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Perdigdo (1988), analisando o trabalho de bi6logos na area de ecologia, destacou a
natureza do trabalho e a funcdo exercida, nos seguintes termos: pesquisa (pesquisador,
coordenador); ensino  (docente, coordenador); manutencdo (técnico, pesquisador,
coordenador); normatizagéo (planejador).

1.4.4. Exigéncias para o exercicio profissional

Para o exercicio da profissdo de bidlogo é necesséario o diploma de graduacdo, o registro
no Conselho Regional (CRBio) da regido em que vai atuar e o respeito as Resolu¢des do
Conselho Federal de Biologia (CFBIo).

Além da obediéncia aos dispositivos legais, hd uma série de outras exigéncias que vém
sendo feitas aos profissionais em geral e, assim também aos bi6logos: formacdo cultural
ampla; dominio do inglés e da computacdo; capacidades de resolver problemas emergentes,
de integrar conhecimentos, de manter-se atualizado, de produzir novos conhecimentos, de
interpretar a complexidade da realidade, de gerenciar, de trabalhar em equipe, de se
comunicar com facilidade, de tomar decisdes, entre outras. O que foi definido no documento
“Perfil do profissional a ser formado na UFSCar”, uma vez colocado em pratica, atende
grande parte dessas exigéncias e prepara adequadamente o profissional para atuar numa

sociedade em continua transformacao.

1.4.5. Legislacdo relacionada ao processo de formacdo do bacharel em biologia

Além do respeito as disposicdes da Lei n® 9394, de 20 de dezembro de 1996 que
estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional (LDB,1996) os cursos de formacao de
bacharéis em biologia deverdo respeitar as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s Cursos
de Ciéncias Bioldgicas (Parecer CNE/CES n® 1301/2001, de 06 de novembro de 2001, como

ja referido anteriormente.

2. PERFIL DO PROFISSIONAL A SER FORMADO

O egresso do Curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas da UFSCar devera ser:
“um bacharel com solida formacdo basica, cientifica e técnica, relacionada as ciéncias
biolégicas e correlatas, dominando tanto seus aspectos conceituais como histricos e
epistemoldgicos* fundamentais; capacitado a identificar, analisar e resolver problemas

bioldgicos, levando em consideracdo seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais.
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Para isso ele estara preparado para trabalhar com o conhecimento, buscando-o em fontes
adequadas, criticando-o, selecionando-o, desmontando-o e remontando-o, interpretando-o e
contribuindo para o seu avango, com a producao de conhecimento novo a partir de sua pratica.
Ele também estara apto a produzir/aprimorar/divulgar tecnologias/servicos/produtos
relacionados as questdes bioldgicas. Ele embasara seus julgamentos e decisdes em critérios
humanisticos e de rigor cientifico, bem como em referencias éticas e legais e compromissos
com a cidadania. Ele estara habilitado a acompanhar os avangos cientificos e tecnoldgicos da
area, a avaliar o impacto potencial ou real e sua atuacdo profissional, a desenvolver acbes
estratégicas no sentido de ampliar e aperfeicoar as formas de atuacdo profissional, a participar
das equipes de trabalho, a comunicar-se de acordo com as necessidades profissionais.

* Epistemologia — Estudo critico dos principios, hipdteses e resultados das ciéncias ja
construidas, e que visa determinar os fundamentos tedricos, o valor e o0 alcance objetivo
delas (Ferreira, 1980)
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3. COMPETENCIAS GERAIS/HABILIDADES/ATITUDES/VALORES

O perfil estabelecido para o Bacharel em Biologia da UFSCar pretende que este tenha

uma atuacdo diversificada, crescente, em transformacdo continua, prevé qualificacdes de

diferentes naturezas.

Competéncias de natureza cientifica

Cada vez mais, as competéncias dessa natureza sdo importantes para produzir

conhecimento sobre os fendmenos e situacdes do cotidiano dos profissionais, bem como para

capacitar esses profissionais a derivar, das pesquisas e descobertas cientificas de vanguarda,

novos procedimentos de trabalho. Basicamente, essas competéncias que levam os alunos a

“aprender a aprender” sdo as seguintes:

a)

b)

9)

h)

)

identificar no processo histérico de construgdo do conhecimento na area bioldgica no
que diz respeito a conceitos/ principios/teorias como base para a compreensdo/
vivéncia da biologia como ciéncia em continua evolugdo, com seus processos de
trabalho, seus desafios epistemoldgicos, seus determinantes e implicacdes sociais;
utilizar de forma auténoma o conhecimento cientifico acumulado, interagindo com
fontes diretas e indiretas de informacdo, examinando-as criticamente e selecionando
informacGes por critérios de relevancia, rigor e ética;

identificar problemas relevantes para a investigacéo;

formular e justificar perguntas para a investigacdo cientifica, a partir desses
problemas;

planejar procedimentos adequados para testar as hipdteses levantadas;

conduzir a coleta de dados e sua andlise, de acordo com o planejamento feito e as
condicdes objetivas de realizacéo;

utilizar recursos matematicos, estatisticos, computacionais e outros para a analise e
apresentacdo dos resultados da pesquisa;

produzir relato escrito e/ou oral adequado da pesquisa realizada, dentro de normas
academicamente reconhecidas;

divulgar devidamente o relato realizado;

reconhecer no desenvolvimento cientifico uma forma e compreensdo da realidade e

construcgdo da cidadania, comprometendo-se com ele.
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Competéncias de natureza técnica

A instrumentalizacdo técnica dos profissionais de nivel superior é importante por

interferir na busca da eficacia de atuacdo no meio em que desenvolvem seu trabalho.

Esperamos no nosso curso que os alunos sejam capazes de desenvolver as seguintes:

a)
b)

c)

d)

aplicar de forma critica/aprimorar processos e técnicas basicas na area bioldgica;
gerenciar e executar tarefas técnicas;

preparar/utilizar instrumentais para as atividades profissionais, fazendo uso de
recursos de tecnologia da informacao e da comunicacao;

produzir e divulgar novas tecnologias, servicos e produtos relacionados as questdes
bioldgicas e ambientais.

Competéncias de natureza profissional

As competéncias dessa natureza relacionam-se a capacitacdo para a concepcao,

implantacdo, administracdo e avaliagdo da vida profissional. S&o, entre outras, as

seguintes:

a)

b)

9)

h)

articular a atuacdo profissional com a producdo do conhecimento, buscando
atualizacdo constante, utilizando o conhecimento para aperfeicoamento da pratica,
assim como gerando conhecimento novo a partir dessa pratica;

avaliar o impacto potencial ou real dos novos conhecimentos/tecnologias/servicos e
produtos resultantes de sua atividade profissional, considerando os aspectos éticos,
sociais e epistemologicos.

desenvolver idéias inovadoras e acOes estratégicas capazes de ampliar e aperfeicoar as
formas de atuacdo profissional, preparando-se para a insercdo num mercado de
trabalho em continua transformacao;

agir cooperativamente nos diferentes contextos da pratica profissional;

organizar, coordenar e participar de equipes de trabalho;

atuar inter e multiprofissionalmente sempre que a compreensdo dos processos e
fenémenos envolvidos assim o recomendar;

zelar pela dignidade profissional e pela qualidade do trabalho sob sua
responsabilidade;

comprometer-se com a necessidade de desenvolvimento profissional constante no
decorrer de toda sua vida profissional, assumindo uma postura de flexibilidade e

disponibilidade para mudancas continuas;
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i) avaliar as possibilidades presentes e futuras da profissdo de bi6logo.

Atitudes e valores

O Curso se desenvolvera pautado em valores tais como respeito a qualidade ambiental,
a vida em todas as suas formas e manifestacdes, bem como a dignidade da pessoa humana;
compromisso com a populagdo como um todo; preparo dos alunos para uma acdo
transformadora na sociedade, na perspectiva de que ela venha a se tornar mais justa,
democrética, com melhor qualidade de vida ambientalmente responsével e sustentavel.

Em coeréncia com tais valores, estimular-se-4 nos alunos o desenvolvimento de
posturas, que, no exercicio profissional, Ihes garantam agir com autonomia; liberdade;
curiosidade; senso critico; criatividade; sensibilidade; eficacia; dedicacdo; presteza; rigor;
responsabilidade social e ambiental; flexibilidade; iniciativa; equilibrio; preocupacédo ética e
estética; disponibilidade ao dialogo, a participacdo, a cooperacao.

4. GRUPOS DE CONHECIMENTOS

O curso serd dado em quatro anos, nos periodos matutino e vespertino. As atividades
curriculares (especificadas na grade) e também atividades extra-curriculares tais como
estdgios complementares; palestras, mini-cursos e outras atividades de extensdo serdo

desenvolvidas nesses periodos.

e O aluno terd uma formacéo basica solida de disciplinas obrigatorias, cujos contetdos
contemplam todas as areas basicas da Biologia;

e Para complementar a sua formacdo o aluno cumprird ainda 38 créditos de optativas,
sendo que até 8 (oito) podem ser optativas de outros cursos. As disciplinas optativas
poderdo ser escolhidas dentro de uma Unica area, dentro das quatro areas estabelecidas
para o curso de Bacharelado (Botanica, Ecologia, Genética e Zoologia) ou optar por
uma formacao mais geral escolhendo disciplinas dentro das diversas areas;

Os grupos de conhecimentos discriminados a seguir abrangem: 1) o repertdrio
basico para que o egresso, em seu exercicio profissional, faca novas construcdes e adquira
novos conhecimentos; 2) o0s conteddos especificos que permitirdo ao aluno o
direcionamento/aprofundamento em uma das sub-areas da biologia com tradigdo em pesquisa
na UFSCar.
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O curso de Ciéncias Bioldgicas da UFSCar possui duas fortes vocagdes: uma na area
de ecologia com uma tradi¢do de pesquisa com mais de 30 anos, com diversas vertentes, entre
elas ecologia aquatica, terrestre, fisiologia animal e vegetal, ecologia humana e educacéao
ambiental. Uma outra area mais recente € a area de genética com subareas bem estabelecidas,
para a sistematica, evolucdo e biologia molecular. As disciplinas optativas para o Bacharelado

refletem essas vocagdes.

4.1. Conhecimentos Basicos da Biologia e das Areas de Ciéncias Exatas, da Terra e

Humanas

Estes se constituem nos conhecimentos bésicos estabelecidos pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas e correspondem a parte comum
entre os cursos de licenciatura e bacharelado. As Diretrizes propdem que eles tenham como
eixo integrador a evolucdo, que deve ser entendida tanto do ponto de vista da evolugdo do
conhecimento (histéria da ciéncia) como da evolucdo biologica (dos seres vivos). Eles sdo

descritos a seguir:

BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUGCAO: Visdo ampla da organizacio e
interacdes biologicas construidas a partir do estudo da estrutura molecular e celular,
funcdo e mecanismos fisiologicos da regulacdo em modelos eucariontes, procariontes
e de particulas virais, fundamentados pela informacéo bioquimica, biofisica, genética e
imunologica. Compreensdo dos mecanismos de transmissdo da informacdo genética,

em nivel molecular, celular e evolutivo.

DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificacdo, filogenia, organizacéo,
biogeografia, etologia, fisiologia e estratégias adaptativas morfo-funcionais dos seres

Vivos.

- ECOLOGIA: Conhecimento das relacdes entre os seres vivos e destes com o
ambiente ao longo do tempo geoldgico. Conhecimento da dindmica das populacdes,
comunidades e ecossistemas, da conservacdo e manejo da fauna e flora e da relagédo
salde, educacdo e ambiente. Na disciplina Conceitos e métodos em Ecologia, onde

os alunos tomardo 0s primeiros contactos com 0s conceitos basicos em ecologia e
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com as metodologias mais comuns em praticas de campo, dando ao aluno, desde o
inicio do curso uma visdo geral sobre os estudos de ecologia. O estudo de
comunidades, previsto para disciplinas mais ao final do curso, promovera um retorno
aos diversos ambientes conhecidos de forma mais superficial no inicio do curso,

reestudados agora com maior profundidade.

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos
matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais para o
entendimento dos processos e padrdes bioldgicos e para o exercicio da docéncia na
area de ciéncias, nas 04 (quatro) ultimas séries do ensino fundamental. Esses
conhecimentos serdo abordados em disciplinas obrigatérias das areas citadas e,
também, em disciplinas da &rea biologica, j& que a compreensdo dos processos

biologicos depende das demais ciéncias naturais e das ciéncias exatas.

FUNDAMENTOS  FILOSOFICOS, SOCIAIS E METODOLOGICOS:
Conhecimento dos aspectos éticos e legais relacionados ao exercicio profissional.
Conhecimentos bésicos de: histdria, filosofia e metodologia da ciéncia, sociologia e
antropologia, para dar suporte a sua atuacdo profissional na sociedade, com a
consciéncia de seu papel na formacgdo de cidaddos. Producdo de diferentes tipos de
textos, com especial énfase aos cientificos e de divulgacdo tendo como preocupacao,
em especial: 0s aspectos gramaticais, a coesdo, a coeréncia e as implicacdes éticas.
Preparacdo dos alunos para buscar de forma critica informac6es em diversas fontes
como livros, revistas e sites, gerais e especializados e sintetizar as informacdes

selecionadas.

5. COMPONENTES CURRICULARES

5.1. Disciplinas Obrigatérias - O Quadro 1 apresenta as disciplinas obrigatorias, explicitando

a sua correspondéncia com os grandes grupos de conhecimentos que serdo tratados no curso,

apresentados no item anterior. No caso das disciplinas que estdo na interface entre os dois

grupos, optou-se por localiza-las naquele com o qual tém maior afinidade.
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Quadro 1. Disciplinas obrigatdrias para o curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas

GRUPOS DE CONHECIMENTOS

DISCIPLINAS OBRIGATORIAS

BIOLOGIA  CELULAR, MOLECULAR
EVOLUCAO

E

Biologia Celular

Quimica Organica

Genética 1: Genética Classica
Genética 2: Genética Molecular

DIVERSIDADE BIOLOGICA

Microbiologia

Protistas

Morfologia e Sistematica dos Vegetais Avasculares
Morfologia e Sistematica dos Vegetais Vasculares
Invertebrados

Vertebrados

Fisiologia Geral e Biofisica

Fisiologia Animal Comparada

Elementos de Fisiologia Humana

Ecofisiologia Vegetal

Fisiologia do Desenvolvimento Vegetal

ECOLOGIA

Conceitos e Métodos em Ecologia

Ecologia das Comunidades 1: Comunidades Animais
Ecologia das Comunidades 2: Comunidades Vegetais
Ecologia Comportamental

Ecologia Numérica

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA
TERRA

Principios de Fisica

Fisicoguimica

Bioquimica 1: Estrutura e Fungdo de Biomoléculas
Bioguimica 2: Metabolismo Intermedidrio e Regulagio Metabdlica
Préticas de Bioquimica

Geologia Geral

Paleontologia

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS, SOCIAIS E
METODOLOGICOS

Filosofia da Ciéncia
Leitura e Producéo de Textos (foco: Biologia)
Pesquisa Bibliografica
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5.2. Disciplinas Optativas - Para a integralizagdo curricular deverdo ser cursados, no
minimo, 38 créditos em disciplinas optativas. Desses 38 créditos, pelo menos 30 (trinta)
deverdo ser feitos em disciplinas oferecidas especificamente para o curso, os outros 08 (oito)
poderdo ser completados em disciplinas oferecidas para outros cursos. As disciplinas optativas
oferecidas para o curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas e aquelas oferecidas para
outros cursos séo apresentadas apos o Quadro 2 (Distribuicdo dos componentes Curriculares

do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas).
5.3. Atividades especiais

Os conteldos especificos que permitirdo ao aluno o direcionamento/aprofundamento

em uma das sub-areas da biologia com tradicdo em pesquisa na UFSCar.

e Na estrutura estabelecida para o curso procurou-se colocar disciplinas como:

- Temas atuais em Biologia, que permitird aos alunos o contato inicial com as
diversas areas de atuacdo do profissional bidlogo, com énfase naquelas que
possuem linhas de pesquisa estabelecidas nos diversos departamentos da area
Biologica;

- Filosofia da Ciéncia e Metodologia da ciéncia estdo sendo introduzidas no curso
com a finalidade de promover uma maior compreensdo dos avancos cientificos e
a0 mesmo tempo desenvolver o espirito critico dos alunos em relagdo as
descobertas e relatos cientificos; as varias formas de conhecimento, aos limites da
ciéncia etc.

- Uma disciplina do tipo ACIEPE “Intervencao do profissional bidlogo™ esta prevista
para colocar o bidlogo diretamente em contato com problemas que ele enfrentara
na sua vida profissional. Ela podera enfocar diversos temas como: intervencao
urbana e/ ou rural; intervencdo em museus, unidades de conservacdo e parques

entre outras.
Entre os principais objetivos da reforma proposta estdo: a necessidade de tornar o

curso mais dinamico, mais voltado para a realidade e os alunos mais envolvidos com o0s

problemas da sociedade.
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MONOGRAFIA : A monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) sera realizada como parte
dos créditos das disciplinas Estagio Curricular 1 (10 créditos) e Estagio Curricular 2 (10)
créditos. Na primeira, o aluno procederd ao levantamento bibliografico do assunto escolhido
para o trabalho, escrevera o projeto e fara os testes preliminares de campo e/ou laboratério. Na
segunda, o aluno desenvolvera a parte préatica e fard a redacdo do trabalho. Esta devera ser
feita nos moldes de um trabalho cientifico e o aluno poderé escolher como modelo, as hormas
de qualquer revista cientifica indexada. Ao final do semestre, a monografia serd apresentada a
uma banca composta pelo seu orientador e por um outro professor da UFSCar ou de outra
instituicdo de ensino superior que fardo a analise da apresentacdo oral feita pelo aluno e do
trabalho escrito.

O estagio podera ser feito com a orientagcdo de professores da prépria universidade ou
de outras instituicdes de pesquisa. No caso do orientador ser externo, o aluno devera ter um

tutor ou co-orientador na UFSCar.

ATIVIDADES ACADEMICO-CIENTIFICO-CULTURAIS: Essas atividades permitirdo o
enriquecimento didatico, curricular, cientifico e cultural e poderdo ser realizadas em contextos sociais
variados e situacbes ndo formais de ensino e aprendizagem. Elas representardo oportunidades para
uma vivéncia universitaria mais profunda, permitindo aos alunos escolhas segundo seus interesses e
aptidGes. Serdo computadas nessa categoria a participacdo em congressos, simposios e reunifes
cientificas (Congresso de Iniciacdo Cientifica da UFSCar — CIC/UFSCar, Semana da Biologia e outros
eventos de dentro e de fora da UFSCar), em atividades de extensdo (participa¢do no corpo docente do
projeto curso pré-vestibular da UFSCar, Programa Especial de Treinamento — PET/CAPES, projetos
de extensdo, Atividades Curriculares de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensdo — ACIEPE’s), em
trabalhos de Iniciacdo Cientifica e em ¢rgdos colegiados da UFSCar, comissbes de trabalho
organizacdo de encontros, congressos e similares. Serdo também consideradas participagdes em
trabalhos técnicos, tais como Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA), Relatérios Ambientais

Preliminares (RAP) e outros de mesma natureza.

6. TRATAMENTO METODOLOGICO

6.1. ConsideracOes Gerais

Todas as disciplinas do curso deverdo contribuir para que os alunos adquiram

conhecimento, desenvolvam habilidades e competéncias e, ainda, desenvolvam valores que
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possibilitem uma futura atuacdo profissional competente e compromissada com critérios
humanisticos, éticos, legais e de rigor cientifico. Assim, toma-se como pressuposto que
conhecimentos, habilidades, competéncias e valores sdo contetudos de ensino para todas as
disciplinas e componentes curriculares do curso.

Considerando essa funcdo basica e comum a todas as disciplinas, a despeito das
especificidades de cada uma, é desejavel que o tratamento metodoldgico dos conteudos de

ensino tenha alguns elementos comuns que seréo indicados a seguir.

6.2. Aquisicdo de conhecimentos

Quanto a aquisicdo® de conhecimento, considerando que esta é uma atividade
individual que envolve atividade intelectual e que extrapola a memorizagéo e, ainda, que é inviavel
a cada disciplina do curso abordar todo o conhecimento atualmente disponivel no &mbito de

sua especialidade, € necessario:

v que seja feita selecdo das informacdes (conteudos conceituais e procedimentais —
técnicas de laboratorio, técnicas e métodos de coleta e analise de dados em
laboratdrio ou campo) essenciais as quais obrigatoriamente os alunos deverdo ter
acesso no ambito de cada disciplina; deve-se minimizar o tempo dedicado a
detalhes periféricos, a especificidades do conhecimento em pauta. E necessario
abordar em profundidade os conhecimentos considerados como essenciais ou
centrais em cada disciplina, levando-se em conta que abordar em profundidade nao
é correspondente a abordar detalhes.

v que se escolham procedimentos ou atividades de ensino que proporcionem acesso
as informacdes consideradas centrais. Ha varias alternativas metodologicas para
dar acesso aos alunos as informacdes essenciais/centrais. A op¢do por uma ou mais
do que uma é naturalmente uma escolha do professor, que deve levar em conta o
seu estilo de trabalho, suas habilidades de ensino, a natureza do conhecimento
abordado em sua disciplina e, também, a possibilidade de articular o acesso a
informacBes com o desenvolvimento de determinadas habilidades e competéncias.

Seriam exemplos de procedimentos e atividades de ensino que tém a funcdo de
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criar condicOes de acesso a informacdo: exposicdo oral de um assunto, exposicao
dialogada, estudo de textos, levantamento e leitura de bibliografia especifica,
observacdo de caracteristicas de organismos em laboratério ou campo, observagao
de situacOes, observacgdo de eventos ou de fenGmenos, entre outros.

v que se criem condicOes para que as novas informacdes a que os alunos tiverem
acesso sejam processadas para que possam constituir-se em conhecimento pessoal
individual, o que significa que é necessario utilizar procedimentos ou atividades de
ensino que exijam dos alunos o exercicio do pensamento sobre as novas
informagbes a que tiveram acesso. Em outras palavras, deverdo ser criadas
condicdes e, portanto, exigéncias nas atividades em sala de aula, para que os alunos
estabelecam relacOes entre as novas informagdes e o conhecimento que ja possuem
sobre 0 assunto em pauta, para que estabelecam relacGes entre as diferentes
informacbes a que tenham acesso na disciplina, para que facam generalizacdes,
para que apliguem o conhecimento em pauta. Como no caso anterior, ha varias
alternativas metodologicas para se criarem condi¢fes ao exercicio do pensamento
ou para demandar o exercicio do pensamento pelo aluno. Serdo apresentados aqui
alguns exemplos de procedimentos e atividades de ensino com essa funcao.

Um procedimento que alia a transmisséo de novas informacdes ao exercicio do
pensamento ¢ a aula dialogada ou participativa (exposicdes dialogadas), em que o
professor além de expor o assunto, ou concomitantemente a exposicao do assunto,
formula e propBe questdes aos alunos que exijam o pensamento sobre as
informacBes que estdo sendo abordadas na aula. Para que haja necessidade de
pensamento € preciso que as respostas as questdes ainda ndo tenham sido
apresentadas como informacg6es aos alunos.

O pensamento se processa por meio da analise, sintese e generalizacdo. Ao
menos a analise e a sintese estdo sempre presentes em questdes que exigem o

pensamento, mas € desejavel que se proponham situacfes aos alunos que exijam a

! Quando se utiliza nesse documento a expressdo aquisicdo de conhecimento esta se atribuindo um sentido ativo a esse
processo, qual seja, de construcdo ou desenvolvimento do conhecimento pelo préprio individuo, a partir de sua agdo
intelectual sobre as novas informagdes a que teve acesso e sobre o seu conhecimento prévio.
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generalizagdo. Questdes que envolvam “como”, “por que”, “quais as relagdes
entre”, entre uma infinidade de outras que podem apresentar graus de
complexidade diferentes, sdo fundamentais.

As questbes podem ser propostas oralmente em uma aula expositiva-dialogada
e/ou por escrito durante ou ao final de uma aula ou ao final de um pequeno
conjunto de aulas.

Outros tipos de atividades, dependendo da natureza do contetdo abordado, seja
em disciplinas que focalizam conhecimento especifico ou pedagdgico, sdo
potencialmente Uteis para criar condi¢Ges para o desenvolvimento do pensamento e
aumentar a probabilidade de aquisi¢cdo de conhecimentos. Estas atividades podem
envolver os alunos em identificar elementos que compdem ‘um todo’ (uma teoria,
uma situacdo problema, uma categoria de organismos, um conceito etc), identificar
elementos substanciais, identificar relacbes entre esses elementos, sistematizar
essas relagdes, hierarquizar os elementos e as relagdes, comparar com outras
situacOes e analisar a possibilidade de generalizar, formular generalizacGes, ao
comparar diferentes elementos, situacdes, organismos e identificar semelhancas ou
similaridades e elementos generalizaveis; aplicar conhecimentos a novas situagoes;
avaliar (emitir juizo de valor fundamentado em conhecimentos cientificos,
técnicos). Esse tipo de abordagem pode ser materializado, por exemplo, em
estudos de caso, analise de situacdes problematicas e identificacdo de problemas,
planejamento de solucdes, analise de solucdes propostas, formulacdo de solucdes,
formulacédo de problemas.

As aulas praticas também podem ser transformadas em espacos para o
exercicio do pensamento e, mais do que isso seria desejavel que assim fosse. A
aula de laboratorio em geral tem-se constituido em um momento de observacgédo
apenas, em que o que é observado ou em que os dados coletados tém a funcéo de
ilustrar, concretizar ou comprovar o que foi abordado teoricamente em aula
anterior. Poderia, entretanto, efetivamente propiciar oportunidade para o exercicio
do pensamento e constituir-se em momento privilegiado para aquisicdo de
conhecimentos sobre metodologia cientifica, sobre método (ndo s6 sobre técnicas).
Para aquelas aulas em que se observam processos/fendmenos biolégicos, uma
alteracdo simples (para o professor) pode ter consequéncias importantes para a

formacdo dos alunos. Quando a atividade a ser desenvolvida pelo aluno for
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experimental, seria desejavel que o roteiro da atividade apresentasse (ao invés das
conclusbes ou dos resultados na forma de titulo ou de objetivo da atividade) um
problema a ser investigado (uma questdo a ser respondida a partir do
desenvolvimento da atividade) e hipdtese(s) a ser(em) testada(s). O plano de
trabalho, que comumente compde o roteiro, pode ser apresentado aos alunos nas
primeiras atividades a serem desenvolvidas na disciplina, mas seria desejavel que
gradativamente os prdprios alunos fossem responséveis por elaborar o plano de
trabalho, além de coletar, registrar os dados e ‘tirar’ conclusdes. Gradativamente
também, os proprios alunos podem levantar e formular hipdteses plausiveis para o
problema proposto pelo professor. Envolver os alunos nesse tipo de trabalho
visando ao exercicio do pensamento e a aprendizagem do método experimental
significa discutir com eles as relacdes entre problema, hipdtese e método
experimental, ensinar o que é controle de variaveis e sua importancia para esse
método cientifico. Certamente ao longo de uma disciplina e de muitas disciplinas
durante todo o curso, os alunos poderao adquirir conhecimentos sobre esse tipo de
trabalho na biologia, seu papel na producédo de conhecimentos bioldgicos (se for
objeto de discussdo), desenvolverdo esse tipo de raciocinio cientifico téo
importante para futuros pesquisadores e aprenderdo a elaborar atividades para seus
futuros alunos mais ricas do ponto de vista das aprendizagens que podem ser
propiciadas. Ao final de cada disciplina, em que seja pertinente esse tipo de
trabalho, os préprios alunos poderdo propor o problema a ser investigado e
poderdo ser responsaveis por todo o processo de planejamento experimental.
Outras atividades em laboratério como aquelas mais tipicas da citologia,
histologia ou de disciplinas que tratam de organismos microscopicos, que
envolvem a observacdo, ou aquelas das disciplinas que trabalham com taxionomia,
em que os alunos aprendem a usar chaves de classificacdo, a identificar
organismos, poderiam ser planejadas (pelo professor) orientadas por questdes
como: qual a relacdo entre o tipo de atividade a ser desenvolvida pelo aluno e a
producdo de conhecimento bioldgico. Poderiam ser explorados, além dos
conhecimentos sobre técnicas e a habilidade de observar e discriminar o que €
relevante a ser observado, conhecimentos sobre critérios de classificacdo e
caracteristicas relevantes para classificagdo e para identificagdo de organismos, ou

dificuldades mais comuns naquela sub-area de conhecimento biolégico, ou como,
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por exemplo, coletar informagGes sobre o ciclo de vida de uma alga para poder
identifica-la ou classifica-la, entre outros. Ao mesmo tempo, podem ser propostas
questdes aos alunos que possam ser respondidas a partir das observagdes feitas em
aula.

As atividades de campo, dependendo de sua natureza, podem ter orientacdes
metodoldgicas semelhantes as de laboratdrio ja exemplificadas ou ir além delas
porque podem ser mais abrangentes e apresentar um grau maior de aproximacéo ao
exercicio futuro dessas atividades no contexto profissional.

Uma alteracdo metodoldgica mais profunda poderia ser feita desenvolvendo-se
as atividades préaticas antes das aulas tedricas.

6.3. Aquisicdo de Habilidades e Competéncias Muito Especificas

Quando se orienta o trabalho na disciplina, visando a aquisicdo de conhecimentos, de
forma semelhante as expostas acima, ja se estd trabalhando com o desenvolvimento de
habilidades (cognitivas — operacdes de pensamento como analise, sintese e generalizacdo — e
motoras), de competéncias especificas, no ambito de cada disciplina, e contribui-se para o
desenvolvimento de competéncias mais gerais. Todos 0s exemplos citados anteriormente
como situacGes de aprendizagem que envolvem o exercicio do pensamento e por isso
possibilitam a acdo intelectual do aluno sobre as informacGes a que tém acesso e, por
conseqliéncia, a aquisicdo de conhecimento (aprendizagem significativa em oposicdo a
aprendizagem memoristica/mecanica), constituem-se em situaces de aprendizagem
necessarias ao desenvolvimento de habilidades e de competéncias especificas. Quando
aqueles tipos de atividades sdo desenvolvidos no contexto de uma disciplina ou de disciplinas
especificas, a atividade do aluno em vérias situac@es particulares da disciplina (que requerem
habilidades semelhantes, alguns conhecimentos semelhantes, por exemplo, procedimentais)
propicia a ele: (1) o desenvolvimento de habilidades especificas como observar, comparar e
identificar elementos comuns e generalizaveis, analisar situacdes, identificar componentes “de
um todo”, estabelecer relacdes, identificar o que ¢ problema, o que ¢ hipodtese, o que sdo
variaveis, identificar variaveis relevantes para a verificacdo de uma hipdtese, identificar
problemas em situacfes problematicas, levantar possiveis causas para problemas identificados
etc; e (2) competéncias especificas como, por exemplo, classificar vertebrados até o nivel de

classe ou ordem, classificar vegetais superiores até o nivel de familia, analisar problemas de
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impacto ambiental, analisar o cumprimento da legislagio ambiental em determinadas
situacOes especificas, planejar experimentos de fisiologia vegetal, planejar experimentos de
fisiologia animal, planejar coletas de dados em campo sobre comunidades vegetais, entre
outras atividades.

Em sintese, o tratamento metodoldgico adotado nas disciplinas do curso deve e pode
estar orientado pelo tipo de habilidade e competéncias especificas que podem ser
desenvolvidas no ambito de cada disciplina em consonédncia (obrigatoriamente) com os
conhecimentos abordados na disciplina. Deve ainda estar orientado para que 0 conjunto das
disciplinas e outros componentes curriculares do curso favorecam o desenvolvimento de um
conhecimento abrangente, aprofundado e articulado e o desenvolvimento de competéncias
mais gerais e mais complexas. SO assim serd possivel formar profissionais autdnomos,
preparados para enfrentar as exigéncias béasicas de seu futuro exercicio profissional nos
diferentes campos em que esta habilitado formalmente a atuar e preparados para continuar sua

aprendizagem e desenvolvimento profissional também de forma auténoma.

6.4. Aquisicdo ou Desenvolvimento de Competéncias Mais Gerais

O desenvolvimento de competéncias mais gerais dependera fortemente do
conhecimento adquirido (desenvolvido) e do desenvolvimento de competéncias especificas ao
longo de todo o curso, em seus varios componentes curriculares. Alguns componentes
curriculares serdo privilegiados tanto em sua caracteristica integradora dos diferentes
conhecimentos abordados durante o curso, como e principalmente por possibilitarem o
exercicio de atividades, pelos alunos, que exigirdo (deles) a mobilizacdo e integracdo desses
diferentes conhecimentos e de habilidades e competéncias especificas desenvolvidas em
diferentes disciplinas.

Esses exemplos de competéncias gerais que envolvem a solucdo de problemas e/ou a
identificacdo e/ou proposicdo de problemas para investigacdo referem-se a situacdes do
exercicio profissional ou aproximadas ou analogas as situac@es do exercicio profissional que
certamente exigirdo a mobilizacdo e integracdo de diferentes tipos de conhecimentos e
competéncias especificas. Eventualmente para tipos de problemas diferentes ou para situacées
profissionais diferentes, alguns tipos de conhecimentos serdo mais determinantes e/ou
habilidades e/ou competéncias especificas serdo mais exigidos, mas, a excecdo de trabalhos

muito especializados que serdo raros no caso da atividade profissional mais tipica do futuro
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professor, essas competéncias exigirdo a integracdo de varios conhecimentos, habilidades e
competéncias.

Ao mesmo tempo, competéncias como essas — solucionar problemas? ou identificar e
solucionar problemas — podem ser desenvolvidas com um certo nivel de especificidade,
restrito ao &mbito de uma disciplina (sub-area de conhecimento, por exemplo). Neste caso, a
especificidade da competéncia estd relacionada a especificidade dos conhecimentos
envolvidos e/ou das habilidades envolvidas e das particularidades das situaces em foco, que
podem envolver um menor nimero de variaveis ou variaveis qualitativamente mais simples,
mas sdo também competéncias complexas porque exigem atividades intelectuais complexas.
Assim, para trabalhar na perspectiva de desenvolver esse tipo de competéncia, sejam elas
especificas ou particularizadas para o ambito de uma disciplina ou um pequeno conjunto de
disciplinas, sejam elas mais gerais e abrangentes e voltadas para situagcbes complexas, que
envolvem muitas variaveis, deve-se considerar a complexidade das demandas intelectuais
envolvidas e a possibilidade de trabalhar gradualmente com elas no interior de uma disciplina
e em uma seqléncia articulada de disciplinas. Por exemplo, no &mbito de uma disciplina ou
de algumas disciplinas que tenham como identidade (em algum grau de abrangéncia) o
conhecimento abordado, solucionar problemas especificos € uma competéncia complexa,
entretanto, encontra-se em uma escala de complexidade das demandas intelectuais em nivel
inferior a competéncia mais complexa de identificar problemas que, por sua vez, € menos
complexa do que propor e formular problemas para posterior solucdo. Desenvolver essas
competéncias em nivel particular, nas disciplinas, propicia o desenvolvimento das operacdes
de pensamento envolvidas nessas competéncias, o que pode favorecer o desenvolvimento e
expressdo dessas competéncias em um nivel mais geral que envolva situacdes mais complexas
como as situacdes mais tipicas do exercicio profissional. Essas competéncias sdo
absolutamente fundamentais no desenvolvimento do exercicio profissional de pesquisadores e

igualmente fundamentais para o futuro professor.

6.5. Recomendacdes
Na implementacdo efetiva do Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em

Ciéncias Bioldgicas, havera empenho no sentido de:

2 Esse tipo de competéncia pode ser geral ou especifica dependendo do tipo de problema ou situacio problemética que se esta
considerando, mas ndo pode ser considerada como uma competéncia genérica (sem complemento) ja que solucionar
problemas envolve conhecimentos especificos para o problema em pauta e muitas vezes habilidades especificas, que podem
ser motoras ou relacionais.
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@ desenvolver atividades integradoras da Universidade com a Sociedade, envolvendo
alunos de graduacao;

() tornar o bidlogo ciente dos problemas da comunidade e coloca-lo frente a
necessidade de buscar solugdes para problemas praticos;

© valorizar as aulas tornando-as criativas e eficazes, utilizando estratégias as mais
variadas e dinamicas, tendo por objetivo a aquisicdo de conhecimentos, o
desenvolvimento de habilidades/competéncias e ndo apenas a transmissao de
informacoes;

@ privilegiar as atividades de campo, laboratorio e instrumentacéao técnica;

© dar oportunidades aos alunos para exercitar a critica, a reflexdo, o planejamento, a
execucdo de projetos em equipe, a participacdo em projetos de pesquisa, a
producdo de trabalhos, relatdrios, reportagens cientificas entre outras atividades
pertinentes a profissdo do bidlogo;

(f habilitar o aluno para a producéo de textos cientificos, tendo em vista a dificuldade
de se conseguir bons textos para o estudo de temas mais especificos;

@ estimular o jornalismo cientifico, solicitando aos alunos que escrevam artigos
cientificos e de divulgacéo;

() realizar as avaliacdes por meio de instrumentos variados e significativos;

() dar oportunidades aos alunos para participarem de programas/atividades extra-
curriculares;

() promover a integracdo do conjunto de disciplinas/atividades do curso;

(k) articular as atividades de ensino da graduacdo com as de pos-graduacéo, pesquisa e
extensao;

() adotar processos de ensino sempre problematizadores, com vinculacéo a realidade
e envolvendo a ativa participacdo dos alunos;

(m) refletir sobre os resultados dos trabalhos de avaliacdo e sobre as propostas de
renovacao resultantes dos processos de avaliagdo, procurando utilizar esses

resultados como ponto de partida para a melhoria das disciplinas/atividades/cursos;

7. PRINCIPIOS GERAIS PARA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

A avaliagdo de aprendizagem a ser desenvolvida no curso ou em seus diferentes

componentes curriculares, além de respeitar as diretrizes e normas gerais estabelecidas pela
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universidade, deverd orientar-se pelos seguintes principios: pautar-se em resultados de
aprendizagem previamente definidos; ser coerente com o ensino planejado e desenvolvido
(com as condicdes criadas para a aprendizagem dos alunos); propiciar dados sobre a
aprendizagem dos alunos ao longo do processo de ensino, e ndo sé ao final de unidades ou do
semestre letivo, de forma a possibilitar correces/alteracfes e a recuperacdo da aprendizagem
pelos alunos, também durante o processo, constituindo-se em referéncia para 0 seu processo
de aprendizagem, o que pode lhes propiciar maior autonomia para dirigir este processo e, ao
mesmo tempo, constituindo-se em elemento importante para avaliagdo do ensino
desenvolvido; e, finalmente, proporcionar variadas oportunidades de avaliacdo aos alunos.

Esses principios, se respeitados, materializam-se de forma articulada nos instrumentos
de avaliacdo adotados e elaborados pelo professor, no uso (na finalidade) desses instrumentos,
na analise dos dados de aprendizagem dos alunos revelados com a aplicagdo dos instrumentos
de avaliacédo e, em conseqiiéncia, na classificacdo (notas, conceitos atribuidos) dos resultados
de aprendizagem alcancados pelos alunos.

A seguir, serdo apresentados os referidos principios, com suas implicacGes

pedagdgicas particulares e suas relacdes.

Definicéo clara dos resultados de aprendizagem esperados — objetivos de ensino

Considerando que o desenvolvimento das disciplinas ndo sera orientado apenas para a
aquisicdo de conhecimentos, mas também para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, € desejavel que a definicdo de objetivos de ensino de cada componente
curricular (e, portanto, a definicdo dos resultados de aprendizagem desejados/esperados)
contemple esses diferentes tipos de resultados. E necessario definir quais conhecimentos
centrais/fundamentais se espera que o0s alunos adquiram no ambito de cada
disciplina/componente curricular e quais competéncias e habilidades. Pode contribuir para
essa definicdo a reflexdo sobre o papel/funcdo da disciplina ou componente curricular na
formacdo do futuro profissional, que no caso em pauta poderd atuar como professor de
Biologia e Ciéncias na educacdo basica e atuar como biélogo em diferentes campos. Como
parte dessa definicdo, espera-se que cada docente responsavel por disciplinas do curso
estabeleca o que considera minimo que seus alunos aprendam/desenvolvam — seja em termos

de conhecimentos minimos ou em termos de habilidades e competéncias minimas.
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Essa definicdo sobre o minimo/essencial em termos de resultados de aprendizagem
pode ter correspondéncia (e seria desejavel que tivesse) com a exigéncia minima definida pela
instituicdo para aprovacdo do aluno, que é traduzida em nota/conceito final. Em outras
palavras, a nota obtida pelo aluno em cada avaliacdo a que foi submetido e a nota final
deveriam refletir se ele atingiu os minimos previamente definidos ou se os superou. Assim, 0s
instrumentos de avaliacdo e a atribuicdo de notas aos resultados apresentados pelos alunos,
isoladamente e/ou em seu conjunto, deveriam garantir a avaliagdo da aquisicdo ou
desenvolvimento desses minimos e a avaliagdo da aquisicdo ou desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias que superem/extrapolem o minimo exigido/definido. Portanto,
a forma de contabilizar os resultados atingidos pelos alunos em cada avaliagao/instrumento de
avaliacdo utilizado durante o desenvolvimento do componente curricular, para definicdo da
nota/conceito final, também deve considerar essa relacdo de correspondéncia com 0s

resultados de aprendizagem.

Coeréncia entre avaliacdo e ensino planejado e desenvolvido

Considerando que no contexto escolar espera-se que a aprendizagem seja resultado do
ensino — das condicGes criadas para que o aluno aprenda —, quando se fala em avaliacdo de
aprendizagem estd se falando em avaliar os resultados de aprendizagem propiciados pelo
ensino. Supde-se, portanto, que se tenha ensinado aquilo que se espera que 0s alunos tenham
aprendido. Assim, é fundamental que haja coeréncia entre aquilo que se avalia e as condicGes
que foram oferecidas para que o aluno aprendesse. Com essa perspectiva, a definicdo dos
instrumentos de avaliacdo (o tipo de instrumento de avaliacdo utilizado) e do conteddo desses
instrumentos deve ser coerente com o que foi desenvolvido na disciplina ou no componente
curricular. Alguns exemplos podem ilustrar a aplicacdo desse principio.

Para que se possa avaliar a capacidade de um aluno para analisar situa¢es problema
gue envolvam o conhecimento abordado, por exemplo, em uma disciplina, € necessario que
durante o desenvolvimento dessa disciplina sejam criadas oportunidades para que o aluno
exercite o referido tipo de analise e tenha feed-back a respeito das analises que tenha tido a
oportunidade de desenvolver. Ndo basta, assim, que tenha acesso ao conhecimento especifico
que deverd utilizar para analisar situacfes problema com as especificidades inerentes ao
componente curricular em questdo; precisard aprender os raciocinios envolvidos na aplicacéo

desse conhecimento para realizar esse tipo de analise e, portanto, desenvolver esse raciocinio.
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E importante considerar, nessa reflexdo sobre coeréncia, que diferentes tipos de
instrumentos de avaliagdo permitem que se avaliem diferentes habilidades, competéncias e/ou
conhecimentos. Assim, quando, por exemplo, o professor opta por utilizar o seminario como
instrumento de avaliacdo, é possivel avaliar se o aluno apresenta habilidades de expressdo e
comunicacdo oral de idéias e habilidades para elaboracdo e apresentacdo de recursos
audiovisuais, além é claro das habilidades de organizago, sistematizacio e sintese. E possivel
também avaliar o dominio de conhecimento apresentado pelo aluno. Cabe, entretanto,
destacar que de maneira geral o que a disciplina possibilitou ao aluno foi apenas o acesso ao
conhecimento e ndo oportunidades para aprender e desenvolver as habilidades referidas.
Quando é esse 0 caso, 0 seminario ndo deveria constituir-se em instrumento em que se
avaliem tais habilidades, devendo apenas possibilitar a avaliagdo de dominio dos
conhecimentos que sdo objeto de comunicacdo no seminario. Com essa perspectiva, 0
professor pode utilizar o semindrio como uma atividade que se caracterizara, a0 mesmo
tempo, como instrumento para avaliar dominio de conhecimentos e como atividade de ensino
que se caracteriza como oportunidade para exercitar e, portanto, desenvolver as habilidades
referidas, oportunidade esta que serd mais efetiva se for fornecido ao aluno feed-back sobre

tais habilidades (em oposi¢édo a julgamento do dominio das habilidades).

Avaliacdo como diagndstico dos resultados da aprendizagem dos alunos ao longo do
processo de ensino

A avaliacdo € um diagnostico que possibilita evidenciar dados/resultados a
respeito do “objeto” que se estd avaliando e que se caracteriza pela emissao de um juizo de
valor a respeito dos dados/resultados, evidenciados pelo(s) instrumento(s) utilizados para
realizar o diagndstico. Levando em conta essa conceituacdo e, ainda, que o juizo de valor esta
referenciado em um padrdo do que se considera ideal, e que este padrdo, no contexto escolar,
de maneira geral é definido pelo professor, é fundamental que o professor assuma algumas
responsabilidades em relacdo aos resultados verificados na avaliacdo de aprendizagem. Entre
estas responsabilidades, tem-se: proporcionar aos alunos feed-back sobre os resultados de
aprendizagem, explicitar o padrdo de referéncia considerado e os critérios para a valoracédo
que fara em relacdo aos dados/resultados de aprendizagem.

Quando se faz referéncia a proporcionar feed-back ao aluno, ndo se trata de apenas
divulgar a nota obtida pelo aluno (o juizo de valor emitido, a classificagdo atribuida a ele ou

aos resultados de aprendizagem apresentados por ele); trata-se de explicitar ao aluno quais 0s
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problemas e dificuldades diagnosticados, lacunas no seu dominio de conhecimento, estagio
em que se encontra em relacdo ao desenvolvimento de determinadas habilidades e
competéncias, 0 que o professor espera como resultados de aprendizagem, seja em termos do
que seria ideal atingir ou em termos do que foi definido como minimo/essencial a ser
desenvolvido/aprendido. Como conseqiiéncia, é necessario que o professor atribua uma outra
fungdo aos instrumentos de avaliagéo; eles devem se constituir em instrumentos de coleta de
dados sobre a aprendizagem/desenvolvimento de seus alunos. Assim, ao ler, por exemplo, as
respostas de um aluno as questdes propostas em uma prova, além de atribuir pontuacdes para
0s acertos e erros, o professor deveria identificar quais foram 0s acertos e quais 0S erros,
dificuldades, problemas apresentados pelo aluno e registra-los. Ao superar o mero registro do
namero de acertos e erros e sua consequente transformacdo em uma nota/conceito, é possivel
ao professor — com 0 novo tipo de registro (para cada aluno) sobre o contetdo dos erros e
acertos —, visando a melhoria das condi¢des para a continuidade do processo de aprendizagem
tanto individualmente como coletivamente. Ao identificar dificuldades e problemas comuns a
diferentes alunos, pode identificar eventuais problemas/falhas ocorridos durante o
desenvolvimento do ensino e definir alteragcdes para a sequéncia do trabalho em sala de aula,
bem como retomar, se for o caso, os contetdos de ensino em que foi identificada maior
frequéncia de problemas. Ao identificar dificuldades e problemas importantes, embora
particulares a alguns alunos, pode proporcionar um feed-back individualizado a esses,
indicando quais sdo os tipos de problemas e sugerindo a eles ou programando, com eles,

formas para supera-los.
8. DISTRIBUICAO DOS COMPONENTES CURRICULARES
A seguir apresentamos a Grade Curricular com a distribuicdo dos componentes

curriculares de acordo com as categorias criadas pela Resolucdo CNE/CP n® 2, de 19 de

fevereiro de 2002, e a Grade Curricular do Curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas.
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QUADRO . DISTRIBUICAO DOS COMPONENTES CURRICULARES DO CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIAS

BIOLOGICAS
1° SEMESTRE | 2° SEMESTRE
2 | ¢4 6 8 10 12 14 16 |18 20 2 | 4 | 6 8 | 10 12 14 16 |18 20
10 Leitura e Pesquis Optativas Filosofia
A M produgéo de a (6) da
N textos (4) Bibliog. Ciéncia
0 2 2
Conceitos e Protis- Biologia Celular Histologia Invertebrados |
T métodos em | tas(2) (4) (6) (6)
Ecologia
4
2° Optativas Optativas
A M (6) ©)
N
0 Invertebrados Il Préticas de Microbiologia Vertebrados
T (6) Biologia do desenvolvimento |  Bioquimica e (6)) (6)
(6) Biologia Celular
(4)
3° Optativas Optativas
(DG R EEN
N
0 Ecologia de Temas.
Comunidades | (4) Atuais
em Bio
2
4° Ecologia de Ecologia
A Comunidades Il | Comportamental
N 4 4
0 Paleontologia Ecologia Optativas Evolugéo (4) Optativas
(4) Numérica (4) 4) 4)
T

Ciéncias Humanas

|
Ecologia
|

Biologia geral Optativas
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TOTAL DE HORAS: 222 créditos (3330 horas) + 210 créditos de Atividades Académico-Cientifico Culturais (210 horas) = 3540 horas
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AREA DE ECOLOGIA

Avaliacédo de Impactos Ambientais (4)

Ecologia e Conservacédo de Fragmentos de Vegetacéao
naturais (4)

Ecologia Humana (4)

Educacdao Ambiental para conservacédo da
biodiversidade (4)

Ensino e pesquisa em interpretacdo ambiental (4)
Fundamentos de Pedologia (4)

Fundamentos de Toxicologia Aquética (4)
Limnologia (4)

Manejo e Conservagdo de Ecossistemas (4)
Morfologia e Ecologia dos Insetos (4)

Poluicdo e Conservagdo dos Recursos Naturais (4)

OPTATIVAS (38 créeditos sendo que até 8 podem ser optativas de outros cursos)

AREA DE ZOOLOGIA

Avaliacdo de Impactos Ambientais (4)

Aves neotropicais (4)

Biogeografia (4)

Manejo Integrado de Pragas (4)

Educacdo Ambiental para conservacdo da biodiversidade (4)
Entomologia Econdmica (4)

Limnologia (4)

Manejo e Conservagdo de Ecossistemas (4)
Microscopia de Luz e Fotomicrografia (2)
Morfologia e Ecologia dos Insetos (4)
Principios Basicos de Taxonomia Zooldgica (4)
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Biologia de algas de 4gua doce (4)
Floristica e Fitossociologia (4)
Microbiologia Ambiental (4)
Técnicas Nucleares em Ecologia (4)

OPTATIVAS DE OUTROS CURSOS

Andlise de Regressdo e Correlacdo
Argumento e Roteiro

Bases Neurais do Comportamento
Biometria

Ciéncias Humanas e Sociais
Comunicacédo e Meios Audiovisuais
Conforto Ambiental

Criacéo e producdo de Multimidia
Dinamicas e atividade grupal
Doencas transmissiveis e a saude da populacéo
Espanhol Instrumental para Biologia
Farmacologia

Filosofia e Etica

Fisiologia do Comportamento
Fotografia

Gestdo Ambiental

Horticultura (?)

Inglés Instrumental para Biologia

Inteligéncia Artificial

Introducéo a agroecologia

Introducdo a computacgéo

Introducéo a filosofia

Introducéo a Patologia

Manejo de Solos e de Comunidades Vegetais

Microbiologia aplicada a saude (4)

Microbiologia de Alimentos (2)

Microbiologia aplicada a area tecnologica (Microbiologia industrial) (4)
Nutricdo Mineral e Adubacéo de Plantas (?)

Paisagismo Parques e Jardins

Parasitologia aplicada a saude (2)

Politicas Publicas

Quimica das funcGes organicas

Reciclagem de residuos solidos ¢/ énfase em engenharia de materiais
Sociedade e Meio Ambiente

Sustentabilidade urbana e regional

Teoria de confiabilidade e sobrevivéncia

PROPOSTA DE ACIEPE (DISCIPLINA COM CREDITOS COMPUTADOS NA CATEGORIA “OPTATIVA”)

Intervencdo do profissional biélogo (6 créditos)
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Intervencgdo urbana e/ ou rural;
Interveng@o em museus, unidades de conservagédo e parques; (ensino)

OBSERVACOES

O Curso de Bacharelado devera ser diurno (matutino e vespertino) com 30 vagas. As aulas praticas das disciplinas obrigatdrias

deverdo ser oferecidas no periodo da manha, reservando o periodo vespertino para a turma de Licenciatura.

Embora ndo exista o sistema de pré-requisitos para o curso sera fortemente recomendado aos alunos que estes cumpram o perfil

estabelecido, para o melhor aproveitamento das disciplinas ministradas no curso.
Algumas disciplinas optativas requerem conhecimentos anteriores. Entre elas:
- Fotossintese e Relacdes Hidricas devera ser feita apds Ecofisiologia Vegetal em anos diferentes e no mesmo semestre;

- Floristica e Fitossociologia devera ser feita apds Sistematica dos Vegetais Superiores;

- Ecologia quimica devera ser feita apds Ecofisiologia Vegetal
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