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RESUMO

O presente trabalho € resultante de uma pesquisa concretizada no curso de Especializacéo lato sensu em Ensino
da Biologia, realizada em duas escolas de Ensino Médio, procurou-se aqui discutir os caminhos percorridos pela
Biologia desde a descoberta dos trabalhos de Mendel até as atuais aplicacfes da Biotecnologia e a partir de entdo
compreender as contribui¢cbes do Ensino de Genética no entendimento da tecnologia aplica aos Organismos
Transgénicos, especialmente aos alimentos Transgénicos. A pesquisa revela uma enorme dificuldade dos
discentes em se relacionar significativamente com os conceitos estruturantes da genética, o que possivelmente
reflete negativamente na compreensdo e interpretacdo do texto utilizado na abordagem, também foi
diagnosticado um enorme conflito entre os conceitos de gene, DNA e cromossomos, bem como muita
dificuldade dos discentes se posicionarem contra ou a favor do uso de tal tecnologia. Desta forma apreende-se
desta pesquisa que os discentes participes saem do Ensino Médio carentes do conhecimento necessario a

compreensdo das diversas biotecnologias da atualidade.
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INTRODUCAO

Os conhecimentos em genética sdo muito relevantes no dia a dia das pessoas, mesmo
aquelas que desconhecem totalmente seus mecanismos. Ao longo dos anos o homem
interessou-se cada vez mais pelas estruturas de funcionamento do organismo, esta foi uma
curiosidade que esteve sempre presente em sua historia de evolugdo. Desde que tornou-se
consciente de sua propria existéncia o0 homem busca o entendimento da funcéo, entre outras
estruturas, daquelas que fazem parte da hereditariedade “nossos antepassados devem ter
comecado a se indagar sobre os mecanismos da hereditariedade tdo logo a evolucdo os dotou
com cérebros capazes de formular o tipo certo da pergunta” (WATSON, 2005, p. 17).

Muitas foram as tentativas de explicar os fendmenos envolvidos na passagem de
caracteristicas entre as geracdes, porém a resolucdo de tais questdes comecaram a ser de fato
elucidados com as descobertas dos estudos de Gregor Mendel que acabou por se tornar o pai
da genética. “A genética como a conhecemos, surgiu principalmente de um trabalho

publicado por Gregor Mendel, em 1866.” (BROWN, 1998, p.3).

Desde a revelacdo das descobertas de Mendel muito se avancou no campo dos
estudos em genética, pois além de explicar os fendbmenos da hereditariedade e suas
implicacbes na vida das pessoas, atualmente é possivel interferir nesses processos,
possibilitando o surgimento de grandes avangos. “Desde a descoberta da estrutura molecular
do DNA em dupla hélice, outras descobertas ndo param de acontecer.” (BARBOSA e
COSTA, 2011, p. 6). A primeira grande descoberta de manipulacao se refere a tecnologia de
DNA recombinante, esta foi o resultado do empenho de véarios pesquisadores, tendo como

principais representantes Boyer e Cohen (WATSON, 2005).
Aplicacdes dos Estudos em Genética: Biotechologia — Organismos Transgénicos

Todas as descobertas cientificas na area da genética tém alguma aplicacdo em setores
da sociedade, € nesta aplicabilidade que insere-se o conceito de biotecnologia, “A palavra
biotecnologia significa processo bioldgico aplicado a solucdo de problemas ou criacdo de
novos produtos” (GRECO, 2009, p. 34). De acordo com este conceito percebe-se que a
biotecnologia engloba tanto conhecimentos de biologia, em especial de biologia molecular,
quanto das tecnologias que sdo utilizadas nos processos. Complementando Moser (2004)
coloca que “Surgida em tempos recentes, esta palavra tornou-se uma espécie de senha magica
para conectar-nos com as mais profundas expectativas humanas em termos de qualidade de

vida e longevidade”.



A respeito desta ciéncia sabe-se que a biotecnologia engloba tanto conhecimentos de
biologia, em especial de biologia molecular, quanto das tecnologias que sdo utilizadas nos
processos. Ela permite a manipulacdo das estruturas da hereditariedade e consentiu ao homem
a liberdade para interferir em diversos processos biologicos. A biotecnologia e suas inovacoes
causam reacdes diversas, desde a admiragdo de alguns até o repudio de outros tantos, o que é
natural, uma vez que ao mesmo tempo em que traz inumeros beneficios também assusta.

No campo tdo abrangente como o da biotecnologia, destaca-se uma pratica que, é ao
mesmo tempo inovadora como corriqueira, trata-se da tecnologia dos organismos
transgénicos, uma técnica que é utilizada na agricultura ha muitos séculos, mas que teve seu
aperfeicoamento tecnoldgico, gracas ao advento da manipulacdo génica. O termo Organismos
Transgénicos (OT) é utilizado para denominar os organismos que sofreram alteracdo no seu
genoma gracas a introducao de genes de outra espécie (VEIGA, 2007).

Cabe aqui ressalvar que os a tecnologia aplicada a producdo dos Organismos
Transgénicos é apenas mais uma maneira de manipulacdo génica de alimentos, produzindo
alimentos geneticamente modificados, pois aléem destas, ainda podemos citar técnicas como a
irradiacdo, a poliploidizacdo e a selecdo induzida, técnicas que tem em comum a manipulacédo
do genoma das espécies. Sobre isso Moser (2004) pontua que a inovacgdo Biotecnoldgica dos
O T é a transferéncia de genes entre as espécies, pois a manipulacdo Genética ja esta presente
em técnicas muito difundidas da agricultura moderna.

Atualmente uma das principais aplicaces da tecnologia dos organismos transgénicos
é o setor da agroindustria através da producdo de lavouras transgénicas, para este setor a
grande vantagem dessa técnica se refere a polémica do uso dos inseticidas, que foi
estabelecida principalmente depois da publicacdo do livro: Silent spring, da autora Rachel
Carson, tratando dos perigos da utilizacdo dos inseticidas nas lavouras. (WATSON, 2005). A
técnica que permitia a producdo de organismos com genes resistentes a praga dispensaria a
utilizacdo dos inseticidas e por tanto diminuiria os danos causados por estes produtos.

Apesar de todos os beneficios, os Organismos Transgénicos, causaram e ainda
causam muita inquietacao tanto de pesquisadores da area que defendem, quanto daqueles que
fazem declarada oposicao aos transgénicos.

A discussdo acabou se transformando em uma guerra retérica. De um lado
entusiastas da engenharia genética dizendo que ela é essencial para ajudar a
resolver o problema da fome no mundo. De outro alguns grupos
ambientalistas garantindo que a nova tecnologia provocara uma catastrofe na
natureza, piorando justamente a fome e a pobreza. (Greco, 2009, p.27)



Esses extremos em nada ajudam na real compreensdo dos beneficios e riscos dos
transgénicos, as questdes nao ficam claras para a populacgdo, que ndo esta a par da técnica nem

sequer das consequéncias positivas ou negativas do uso dos alimentos transgénicos.

Ensino e Aprendizagem de Genética

Percebe-se através do descrito que a tecnologia dos Organismos Transgénicos faz
parte da realidade de todos, que apesar de ndo compreender de fato suas técnicas a utiliza por
muitas vezes, de modo até inocente, principalmente quando falamos de Alimentos
Transgénicos como é o caso da soja e do milho Transgénicos aqui no Brasil (VEIGA, 2007).
Conviver com esta realidade deveria ser pressuposto basico para compreensdo efetiva da
mesma pelo menos por parte daqueles que estdo agora completando a educacéo basica, como
assinalam Hicks e Holden (1995), citados por Cachapuz, et al (2011) se é papel da educacao
formar individuos responsaveis e atuantes, é necessario que proporcionemos oportunidades
para que estes analisem os problemas globais.

O curriculo do Ensino Médio possui o0 ensino de ciéncias que tem como um de seus
objetivos permitir ao discente o conhecimento acerca das novas tecnologias, bem como do
conhecimento Cientifico que sustentam nossa sociedade, possibilitando-o participar nas
decisdes acerca desta e de outras teméticas Cientificas. (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, Brasil, 1996). E nesta perspectiva que apoia-se a Educacdo Cientifica,
como assinala Cachapuz, et al (2011), oferecer meios para que a populacdo comum
compreenda a ciéncia e suas tecnologias de maneira democratica que permita ndo apenas 0
conhecer , mas 0 apropriar-se de maneira critica de seus pressupostos, somente assim
atingiremos uma real alfabetizacéo cientifica

Para concretizacdo de uma efetiva compreensdo da Tecnologia dos Organismos
Transgénicos a relevancia do entendimento da genética é incontestavel, pois o saberes deste
conteldo estdo atrelados a diversas areas do conhecimento humano, ndo estando mais restrito
tal conhecimento aos pesquisadores, nem tdo pouco ao ambiente escolar. Informacoes sobre a
molécula de DNA, por exemplo, ndo é mais algo somente de cientistas, ao contrario estao
presentes em diversos aspectos do cotidiano das pessoas (WATSON, 2005).

No entanto o que se percebe no ambiente escolar é que ha uma enorme distorcéo
entre 0s conceitos que sdo aprendidos na educacdo formal e o que se aprende de maneira
informal, através das midias, por exemplo, 0 que parece ocorrer é que de certa maneira 0s

conceitos vistos na escola ndo sdo suficientes para dar suporte as informacdes divulgadas



pelas midias, neste contexto é inevitavel o questionamento acerca da competéncia do ensino
de biologia para formacdo de individuos conscientes e criticos (CACHAPUZ, et al, 2011).

Para compreender as dificuldades enfrentadas por professores e alunos no processo
de ensino aprendizagem da biologia, mais especificamente da genética, é importante antes
avaliar como se tem estruturado o ensino desta disciplina na educagdo média. Segundo Pozo e
Crespo, (2009, p. 19) “O curriculo de ciéncias praticamente ndo mudou, enquanto a sociedade
a qual vai dirigido esse ensino de ciéncias e as demandas formativas dos alunos mudaram” na
perspectiva do autor observa-se que o curriculo das ciéncias, incluindo, por tanto o de
Biologia, esta ultrapassado e ndo condiz com a atual realidade do aluno, o qual incluido numa
sociedade dinamica necessita de um aparato intelectual eficiente para acompanhar o progresso
da mesma.

O problema do curriculo talvez ndo esteja diretamente relacionado com os contedos
que estdo sendo abordados, mas com a forma com que os mesmos sao trabalhados. “os alunos
da educacdo cientifica precisam ndo tanto de mais informagdo (embora possam precisar
também disso), mas sobre tudo de capacidade para organiza-la e interpreta-la, para lhe dar
sentido” (POZO e CRESPO, 2009, p.24). Um amontoado de contetdos desprovidos de
significado l6gico para o aluno ndo pode ter eficiéncia no que se refere a aprendizagem. “Nao
basta pretendermos ensinar muitas coisas, todas muito relevantes, nem sequer ensina-las
realmente. A eficcia da educacdo cientifica devera se medida pelo que conseguimos que 0s
alunos realmente aprendam” (POZO e CRESPO, 2009, p.27).

Além da problematica do curriculo ainda outras dificuldades sdo observadas na
aprendizagem da biologia, pesquisas sobre formagdo de conceitos revelam que estudantes
egressos do Ensino Médio apresentam muita dificuldade na formacdo do pensamento
biolégico. (POZO e CRESPO, 2009), essa perspectiva é observada pela dificuldade que os
discentes sentem em apropriar-se dos termos corretos. Verifica-se também que, embora,
algumas vezes, termos de forte conotacdo cientifica como cromossomos, genes, alelos,
dominancia, recessividade, sejam empregados pelos estudantes, suas respostas deixam claro
gue ndo ha a compreensdo dos processos de divisao celular, localizacao, estrutura e funcéo do
material genético e sua relacdo com a transmissdo de caracteres hereditarios (PEDRACINI, et
al. 2007).

Desta forma se estabelece o entendimento de que os conceitos abordados na sala de
aula ndo estdo de fato sendo aprendidos pelos alunos, Pozo e Crespo (2005) aponta, neste
sentido para outro aspecto com relagdo ao ensino de ciéncia, referindo-se ao ensinamento de

dados os quais segundo o autor € uma maneira de fazer com que o aluno aprenda o que se



deseja de uma maneira repetitiva e passageira, diferente do que ocorre com a aprendizagem de
conceitos, que ainda sob a Otica do autor ¢ mais dificil, uma vez que: “Uma pessoa adquire
um conceito quando é capaz de dotar de significado um material ou uma informacéo que lhe é
apresentada, ou seja, quando compreende esse material.” (POZO E CRESPO, 2005, p. 94) A
luz do pensamento do autor é possivel perceber que muitas vezes 0 que se ensina na escola
séo dados que em pouco tempo perdem o significado e por tanto nenhum conceito permanece.

Este contexto de aprendizagem por significado nos remete a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausbel, segundo a qual, “uma nova informa¢ao (um novo
conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitréria e substantiva (ndo-literal) a estrutura
cognitiva do aprendiz” (MOEIRA, 1994, P. 19), assim segundo Ausbel, Apud, (MOREIRA,
1997, p. 19-20) “A aprendizagem significativa ¢ o mecanismo humano, por exceléncia, para
adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e informacdes representadas em qualquer
campo de conhecimento”. Desta forma apreende-se que a teoria da aprendizagem significativa
propde que para haver aprendizado é necessario que 0s novos conhecimentos aprendidos na
escola sejam atrelados aos conhecimentos prévios do aluno de modo a dar-Ihes significado, de
outra forma a aprendizagem nao € significativa e sim mecanica.

As ideias de Ausbel correspondem fielmente ao que é observado em sala de aula,
pois via de regra, os estudantes na melhor das hipéteses, conseguem reproduzir nas provas
aquilo que o professor disse na sala ou aquele texto do livro passado, por tanto, 0 momento da
avaliacdo tudo € esquecido, esse fato reflete uma educacdo baseada na aprendizagem
mecanica, na qual ha simplesmente uma memorizacao dos contelldos e ndo uma apropriacao
dos mesmos.

Nesta perspectiva outra questdo que fica um pouco confusa € com relacdo ao papel
do professor no processo de ensino aprendizagem que inumeras vezes, se coloca como um
detentor de conhecimento que tem como dever fazer com que os fiéis aprendizes reproduzam
tudo que lhes for passado pelo “mestre”. Para Salé (2007, p. 23)

No processo de aprendizagem significativa o professor coloca-se na situacdo de
mediador, auxiliando o aprendiz na sua propria construcdo, essa ajuda oferecida, devera
facilitar e nortear a construgdo dos conceitos, mas devera também manter a autonomia do
aluno. Essa orientacdo e autonomia é que possibilita a construcéo de significado para o aluno.
E imprescindivel que o professor compreenda a necessidade do aluno ser construtor dos seus
proprios conhecimentos, que ofereca a este, meios para compreender 0s conceitos e nédo

simplesmente decorar sentencas e dados. .



Diante do exposto percebe-se a importancia dos conhecimentos prévio dos alunos,
nédo aqueles de cunho meramente cultural, mas aquele conhecimento muitas vezes inadequado
que o discente ja tem sobre determinado assunto, pois este servird de ancora para fixacdo dos
novos conceitos aprendidos, de acordo como (POZO e CRESPO, 2009, p. 87): “os alunos,
como qualquer um de nds, interpretam qualquer situa¢do ou conceito que Ihes for apresentado
a partir de seus conhecimentos prévios, sua quimica, fisica ou biologia experimental ou
intuitiva.” Além disso, também ¢ importante a percepcao de que ¢ necessario que o individuo
tenha desejo de aprender, ele precisa querer compreender, caso contrario 0 processo nao sera
eficiente, de certa forma esta deve ser a maior das dificuldades dos professores, pois como
fazer com que alguém deseje aprender?

Esta dificuldade € percebida principalmente quando se trata de questdes confusas
distante da realidade do aluno, os contetdos da genética tratam de estruturas invisiveis, na
melhor das hipdteses microscépicas, conceitos abstratos demais relacionados a moléculas que
somente ficam no imaginario do aluno, essa realidade dificulta a aprendizagem e muitas
vezes, converge para aplicacdo por parte dos professores da ja citada aprendizagem de dados,
afinal é mais facil fazer com que os alunos decorem, por exemplo, os emparelhamentos das
bases nitrogenadas adenina - timina; citosina — guanina, do que ajudar-lhes a significar a
implicagéo deste emparelhamento para o funcionamento da hereditariedade.

Assim se concebe que ensinar genética requer um empenho ndo somente do
professor, mas também do aluno, e de toda comunidade escolar, para ir mais além requer
empenho de toda sociedade afinal o ensinamento ndo estd mais restrito ao espaco escolar,
depende e muito da maneira como a escola se coloca na sociedade.

Neste contexto este trabalho foi idealizado a partir da percep¢do da necessidade de
compreender de que maneira os alunos entendem os textos de divulgacdo cientifica acerca dos
Organismos Transgénicos e se para tal compreensdo hd o movimento dos conceitos

aprendidos nas aulas de genética.

CAMINHOS METODOLOGICOS
Coleta de Dados

A pesquisa foi desenvolvida com discentes do 3° ano do Ensino Médio de duas
Escolas da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco, sendo uma localizada no Municipio de
Cupira e a outra no Municipio de Panelas, o publico é composto por alunos de ambos 0s sexos
e com idades entre 15 e 26 anos de idade.

A coleta de dados aconteceu em dois momentos diferentes:



No primeiro momento foram aplicados 66 questionarios abertos os quais continham
seis questdes sobre os conceitos basicos da genética, para averiguar o entendimento sobre 0s
mesmos numa oOtica desvinculada de qualquer contextualizacdo com o cotidiano, o intuito foi
identificar o conhecimento dos discentes sobre tais conceitos.

No segundo momento foi realizada a aplicacdo de um questionario fechado de
interpretacdo do texto: “O transgénico ja ¢ parte de sua vida”, retirado da edicdo 1 661 —
9/2000 da revista de divulgacéo cientifica VEJA, o mesmo trata da polémica da utilizacéo de
alimentos transgénicos. Tal questionario continha 09 questfes das quais 06 relacionaram o
texto aos conceitos de genética e 03 eram questdes de resposta pessoal, no total 74 alunos
responderam a este questionario. O objetivo desta etapa foi identificar as dificuldades na
interpretacdo da divulgacéo de textos com o foco em divulgacdo de informac@es cientificas,
mas de carater acessivel ao publico comum. Além de identificar se o uso de conhecimentos
dos conceitos de genética foram mobilizados nas respostas. Ainda neste questionario foram
abordadas questdes acerca das dificuldades encontradas no momento de interpretar a
divulgacdo e se houve possibilidades de associar os conteudos abordados na disciplina de

biologia com o assunto discutido no texto.

Anélise dos Dados.

Os dados obtidos durante a pesquisa foram analisados conjuntamente de maneira
qualitativa e quantitativa, Qualitativa porque levou-se em consideracdo a qualidade da
construcdo conceitual elabora da pelos alunos no 1° questionario que conteve questdes abertas
e Quantitativa pois houve a quantificacdo dos erros e acertos nas respostas do 2° questionario.
Nesta andlise levou-se em consideracdo as variaveis que possam ter influenciado diretamente
e indiretamente nos resultados, foram analisados principalmente os aspectos referentes a
qualidade das interpretacdes dos textos paralelamente a compreensdo dos conceitos da
genética.

A partir da analise do Questionario 1 pode-se apreender muitas significaces
pertinentes as dificuldades dos discentes na aprendizagem dos conceitos de genética.

De uma maneira geral observou-se que a aprendizagem destes conceitos ndo ocorre
de modo satisfatdrio, é valido assinalar que tais conceitos investigados haviam sido abordados
recentemente pelos professores das duas turmas, assim 0 que Se esperava era que a
compreensdo de tais conceitos fosse efetiva, no entanto o que se percebeu foi um grande

namero de erros relacionados a conceitos que haviam sido estudados ha pouco tempo.



Estes resultados refletem os problemas discutidos ao longo deste trabalho
relacionados ao ensino e aprendizagem de genética, uma caracteristica marcante é que 0s
discentes possuem uma dificuldade enorme em formar conceitos no estudo da genética,
percebe-se que ndo ocorre uma aprendizagem significativa, pois 0s mesmos ndo conseguem
apropriar-se dos conceitos e utiliza-los com coeréncia, o que ocorre na melhor das hipoteses é
uma aprendizagem mecanica, repetitiva, onde os discentes memorizam 0s termos necessarios
para responder as avaliacOes e logo esquecem tudo.

Ainda mais preocupante ¢ o fato de que muitas vezes os alunos conseguem até
responder 0s questionamentos corretamente, porém ndo sabem relacionar os conhecimentos,
nem mesmo utilizar um conceito para responder uma pergunta mais aprofundada, permitindo-
0 apropriar-se do conhecimento cientifico para explicar fatos, essa realidade evidencia-se, por
exemplo, no questionamento da pergunta 5, onde os discentes deveriam diferenciar os
conceitos de DNA, gene e cromossomo, quando questionados separadamente os alunos, de
uma maneira geral, conseguem conceitua-los com menor grau de dificuldade, entretanto no
momento em que se pede para diferencia-los percebe-se um grande conflito, indicando que os

conceitos ndo foram aprendidos de maneira significativa.

Diferencie gene/DNA/cromossomo:

H Conceituou corretamente
apenas uma estrutura

H Nio respondeu

Respostasem sentido

Figura 1: Grafico da Porcentagem de respostas para questao 05.

Neste contexto discorremos sobre o aspecto relevante relacionado a aprendizagem de
genética, fazendo um paralelo com a ja discutida aprendizagem significativa proposta por
Ausbel. Analisando os resultados das respostas dos participantes inferimos que ndo ha
nenhuma indicacdo da ocorréncia de aprendizagem significativa, uma vez que, a mesma nos
revela que os discentes ndo conseguiram formar conceitos sélidos sobre os temas abordados

nos questionarios.
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O fato de os contetidos relacionados com as questdes elencadas na pesquisa terem
sido previamente explanados pelos professores nos leva a crer que o aprendizado ocorrido
durante as aulas foi como ja discutido uma aprendizagem de dados, mecanica, de modo que,
ndo foi possivel aos alunos utilizarem-se dos conhecimentos adquiridos durante as aulas para
responder ao questionario. Essa constatacdo, claro, é muito significativa, pois representa o
grande déficit da aprendizagem de ciéncias em especial da genética.

De um modo geral a aplicacdo do segundo questionario, que trouxe a interpretacao
do texto sobre Organismos Transgénico, nos revela que das seis primeiras questdes baseadas
em conceitos, tendo por tanto, possibilidades de erros e acertos quatro indicaram um maior
percentual de erros e em duas observou-se um maior percentual de acertos, também vale
ressaltar o fato de que a maioria dos alunos se posicionou contra a utilizacdo dos alimentos de
origem transgénica.

E valido ressalvar que de uma maneira geral os alunos nio conseguem demonstrar a
aprendizagem significativa dos conceitos de genética, também ndo conseguem se apropriar
dos mesmos para explicar fatos e fenémenos, por tanto, entende-se porque a maioria possuli
uma opinido negativa contra a utilizacdo de alimentos transgénicos, na verdade apenas o texto
informativo ndo é suficiente para que o aluno compreenda a tematica porque ele ndo consegue
de fato compreender de que se trata 0 assunto de uma maneira mais aprofundada, ou seja,
compreendendo o significado de cada termo que é utilizado para descrever o processo, pois
somente assim seria possivel ao aluno opinar coerentemente acerca do assunto.

A partir deste questionario pode ser feita uma reflexd@o relacionando as porcentagens
de respostas com opinides apresentadas no quesito que se refere a opinido deles quanto ao uso
da tecnologia dos transgénicos e a porcentagem dos que afirmaram que o texto ndo esclareceu
o0 assunto, afinal de que maneira 71,5% dos discentes se posicionaram a respeito do assunto,
guando apenas 27% afirmaram que a leitura esclareceu a questdo? E ainda 42% afirmaram
nunca ter lido sobre o assunto? Essa reflexdo mais uma vez nos leva a crer que por ndo
conhecer bem a questdo os alunos sdo facilmente influenciados pelos exageros que sao
amplamente divulgados nas midias, afinal se é para tomar uma posicao que seja aquela que se
apresenta como a mais popular.

Outro aspecto relevante na analise deste questionario foi com relagdo ao seguinte
questionamento: “Vocé conseguiu utilizar os conceitos estudados nas aulas de genética para
compreensdo do texto?” Segundo a opinido da maioria dos discentes (77%) foi possivel
mover 0s conhecimentos aprendidos em sala para compreensdo do texto, porém essa

constatacdo ndo condiz com que foi observado nas demais perguntas deste questionario, onde
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a maioria dos alunos ndo consegue conceituar, diferenciar ou mesmo utilizar tais conceitos
para explicar fendmenos discutidos dentro do proprio texto.

Essa percepcdo pode ser comprovada, por exemplo, através do paralelo feito entre a
porcentagem de alunos que afirmaram ter utilizado os conhecimentos aprendidos em sala e 0s
acertos encontrados na questdo 2, que representaram apenas 9,5% do total; também na
questdo 3 esse fato se evidencia porque apenas 8% assinalaram a resposta correta, ainda
podemos citar 0 questionamento sexto que so obteve 23% das indicacfes na resposta correta.
Esses exemplos nos demonstram que os alunos acreditam que conseguiram utilizar o
aprendizado das aulas para interpretar o texto e responder as questdes, porém o que se detecta
através desta analise € uma realidade bem diferente, na qual ha muitas divergéncias entre 0s
conceitos e muita confusdo para fazer a distin¢ao entre estruturas.

Essa constatacdo estd explicita na tabela a baixo onde estdo representadas as
porcentagens de respostas afirmativas da questdo 9 em um comparativo com 0s acertos de

outras trés questdes que envolvem o entendimento de conceitos e estruturas estudados em

genética.

Questao

Porcentagem de respostas corretas

02- Um Organismo que recebeu um gene especifico de
outra espécie passa a produzir uma nova caracteristica

especifica, pois:

10% - O gene € um trecho de DNA

responsavel pela producdo de

determinada proteina;

03- A producdo de Organismos Transgénicos consiste
em inserir genes de determinada espécie responsaveis
por uma caracteristica especifica em outra espécie, afim
de que esta, passe a produzir também tal caracteristica, a
permuta de genes entre espécies diferentes so é possivel,

porque:

8% - Os genomas das espécies sao
muito parecidos se diferenciado
apenas em algumas sequéncias de

nucleotideos.

06- O primeiro alimento transgénico cultivado no Brasil
foi a soja transgénica,RoundupReady (RR) tolerante ao
herbicida glifosato, a principal diferenca entre a soja

convencional e a transgénica se refere:

23% - A composicdo da molécula de
DNA, a soja transgénica possui um
Ihe

caracteristica que a convencional ndo

gene, que confere  uma

possui;

09- Vocé conseguiu utilizar os conceitos estudados nas

aulas de genética para compreensao do texto?

77% Afirmaram que conseguiram
utilizar os conceitos para responder

aos questionamentos.

Figura 2: Tabela representando o comparativo entra as respostas das questées 02;.03;06 e 09.
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Aqui aparecem ainda mais explicitas as diferencas entre o que os discentes
afirmam e a realidade constatada, através das demais questdes da pesquisa, podemos colocar o
seguinte questionamento, se 77% dos alunos conseguiram utilizar o contetdo aprendido em
sala para interpretar o texto, por que uma porcentagem tdo minima de acertos nas demais
questBes? Ao que parece na realidade os alunos pensam que aprenderam, no entanto, isso é
uma verdadeira ilusdo. Talvez a ilusdo destes seja também a do proprio professor que ao
aplicar suas avaliacGes e obter o resultado acredita que o material de estudo foi realmente

aprendido pelos alunos e, no entanto, houve apenas uma memorizacao passageira.

CONSIDERACOES

Em se tratando da aprendizagem dos conceitos estruturantes da genética
investigada nesta pesquisa, concluimos que de um modo geral ha um déficit muito
significativo na aprendizagem de tais conceitos, pois foram observados muitos equivocos por
parte dos alunos para conceituar, diferenciar e até utilizar termos e estruturas.

Deste modo, concluimos que os erros sdo reflexos de uma aprendizagem
mecanica onde ndo ocorre uma apropriacdo do conhecimento, mas uma memorizagdo de
dados, os quais sdo armazenados por um prazo muito curto, suficiente no maximo para durar
até a data da prova e posteriormente tudo sera esquecido. Neste sentido a aprendizagem
somente serve para que os alunos possam responder questionamentos que o professor
considere relevante e que muitas vezes os discentes nem sequer compreendem porque devem
possuir este ou aquele conhecimento.

Apesar do nimero relevante de pesquisas nesta area e muitas comprovacdes de
gue os alunos ndo estdo de fato aprendendo o que devem aprender nada muda, porque este
problema continua ocorrendo o tempo todo e aparentemente na maioria das escolas. Esse fato
é preocupante, pois trazendo o problema para o contexto desta pesquisa, ha de se perceber que
esta falta de aprendizagem influéncia diretamente nos resultados da pesquisa, afinal como
pode uma aluno compreender um texto sobre Organismos Transgénicos quando nao consegue
compreender a diferenca entre o gene e 0 DNA, nem mesmo saber de sua func¢éo?

Para compreender 0s assuntos e conceitos de genética é necessario que haja nao
somente empenho do professor, mas a disponibilidade do discente em querer aprender, isso é
mais importante do que qualquer outro pressuposto, ndo somente na genética, mas em
qualquer aprendizagem, uma vez que, ninguém é capaz de coagir ninguém a aprender. E essa

disposicdo que atualmente pouco se observa nos discentes, na verdade ha um desestimulo
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total em relacéo a aprendizagem, esse fato também foi claramente observado no momento da
aplicacdo dos questionarios em ambas as escolas, uma vez que, houve pouca disponibilidade
dos alunos em responder aos mesmos e uma parcela destes somente respondeu no intuito de
poder sair da sala de aula.

Um aspecto relevante é que hd muita confusdo entre os conceitos de gene e DNA
e quase nenhum aluno consegue compreender de fato o que € um cromossomo. Assim como
seu papel, funcionamento e sua composicdo. Essa observacao se situa como explicacdo para o
fato de que, a maioria dos participantes, ndo obteve éxito na interpretacdo do texto, nem
mesmo de maneira contextualizada foi possivel que os discentes em sua maioria
conseguissem compreender eficientemente o que se discutiu no mesmo.

Essa comprovacdo € resultante dos diversos erros observados na analise dos
questionarios de interpretacdo do texto, tais erros estdo intimamente relacionados com a nao
compreensdo dos conceitos de genética, pois se entende que é impossivel apreender o
processo de produgéo de um Organismo Transgénico sem compreender o funcionamento da
hereditariedade, o papel dos genes, a organizacdo da molécula de DNA, o contetdo do
genoma das espécies, ou ainda o que torna uma especie diferente da outra do ponto de vista
molecular. Tais conhecimentos sdo indispensaveis no entendimento desta e de tantas outras
biotecnologias, afinal como entender de manipulagdo génica se o aluno nao sabe sequer o que
é um gene?

Deste modo aqui se constata que os discentes participantes da pesquisa ndo tém
possibilidades de compreender verdadeiramente o texto trabalhado para interpretacéo,
principalmente porque ndo tém a competéncia conceitual necesséria para tal, a qual é
construida a partir do entendimento dos conceitos de genética e que tais conceitos apesar de
haverem sido trabalhados em sala de aula ndo foram aprendidos de maneira significativa pelos
alunos, por esta razdo nao contribuiram para auxilid-los na interpretacdo do texto.

Aponta-se ainda que o Ensino Médio tem falhado no seu papel de educar para
cidadania, de formar cidadaos criticos e atuantes, pois tanto para atuar como para criticar é
necessario conhecimento, ndo conteudo, mas competéncia para utilizar-se de tais
conhecimentos de maneira que estes deem suporte para que os individuos possam colocar-se
diante de questBes pertinentes a constituicdo de uma sociedade. E pelo menos através do que
foi aqui comprovado isso ndo ocorre, de modo que, os egressos do Ensino Meédio ndo
possuem embasamento intelectual suficiente para compreender as inovagdes biotecnoldgicas

relativas aos Organismos Transgénicos e por esta razdo tem muita dificuldade em se
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posicionar contra ou a favor da utilizagdo desta tecnologia, compartilhando muitas vezes de
opiniBes sensacionalistas que na maioria das vezes eles sequer sabem do que se trata.

A partir desta percepcdo, perduram-se ainda diversos questionamentos acerca dos
problemas no processo de ensino e aprendizagem da genética, dentre eles o mais relevante
pode estar relacionado com a questdo da formagéo docente, pois o que ficou claro é que uma
das maiores dificuldades é a ocorréncia aprendizagem mecéanica em vez da aprendizagem
significativa, este problema pode estar diretamente relacionado com a didatica do professor
que prioriza a memorizacdo em lugar da apropriacdo do conhecimento, esta constatacdo €
merecedora de uma investigacdo mais aprofundada neste sentido, em vistas de esclarecer e
buscar solucGes para as dificuldades encontradas pelos docentes no processo de ensino da

genética.
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