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RESUMO

Nos Ultimos anos, a educacao publica brasileira tem sido diagnosticada como uma das
piores no ranking mundial, o que tem levado as sucessivas geracdes de estudantes,
deficiéncias frente aos conhecimentos cientificos atualizados. Paralelamente, pesquisas
tém mostrado que conhecimentos dos discentes sobre temas em genética sao
embasadas, sobretudo, em ideias midiaticas muitas vezes distantes do conhecimento
cientifico atualizado. Para essa investigacdo, foram coletados dados através de
questionarios e entrevistas com discentes do 1° e 3° Ano do Ensino Médio de quatro
escolas publicas localizadas em areas carentes do Estado do Rio de Janeiro sobre suas
perspectivas quanto ao genoma. Os resultados apontam para o fato de é preciso mitigar
a distancia que se evidencia entre os avancos da ciéncia e o ensino de biociéncias, na
perspectiva da aprendizagem significativa e na melhoria da qualidade de vida dos
discentes.
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ABSTRACT

In recent years, the Brazilian public education has been diagnosed as one of the worst in
the world rankings, which has led to successive generations of students, deficiencies
forward to updated scientific knowledge. In parallel, research has shown that knowledge
of students on topics in genetics here are based mainly on remote media ideas date
scientific knowledge and traditional concepts of teaching bioscience. For this research,
data were collected through questionnaires and interviews with students of the 1st and
3rd year high school students in four public schools located in underserved areas of the
State of Rio de Janeiro about their prospects for the genome. The results point to the
fact that it is necessary to mitigate the gap is evident between advances in science and
bioscience education in view of the significant learning and improving the quality of life
of students.

Keywords: Genome; Public Education; Meaningful Learning.
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CONCEITO DE GENOMA: RELEVANCIA NA EDUCA(;AO BASICA

Toda acdo educativa € uma acdo no social e para o social (FERREIRA, 2012).
Sendo a escola um meio insubstituivel de contribuicdo as lutas democréaticas, na medida
em que possibilita as classes populares, 0 acesso ao saber sistematizado e as condic¢des
de aperfeicoamento das potencialidades intelectuais, abrem-se caminhos para o
desenvolvimento politico, cultural e cientifico da nagdo. Os problemas da escola publica
brasileira ndo sdo atuais, no entanto, nos ultimos anos, tem havido discursos politicos
ratificando que o insucesso da escola publica deve-se ao fato de ela ser tradicional,
autoritaria, exclusivista e discriminadora dos pobres. Paralelamente a essas
problematicas no ensino, temas cientificos tém sido abordados pela midia, conectando
especialmente a funcionalidade do material genético a caracteristicas que ultrapassam as
potencialidades bioldgicas (NASCIMENTO E MEIRELLES, 2012). Alguns autores
tém apontado para o fato de que estudantes tém concepcdes sobre os avangos da ciéncia
muito distantes do esperado num mundo de tdo rapidas informacdes (BELLONI, 2003;
PEDRANCINI et al., 2008). No que diz respeito a temas em genética, artigos tém
mostrado que as concepc¢des dos alunos sobre o genoma e sua funcionalidade sdo
embasadas naquilo que assistem em diferentes meios midiaticos e que, por esse fato,
ndo identificam o limiar entre ficcdo e avanco cientifico. H& ainda um agravante de que
os estudantes de diferentes paises consideram os conceitos em genética como um dos
mais dificeis de serem compreendidos (BAHAR, JOHSTONE E HANSELL,1999;
TEKKA YA, OZKAN E SUNGUR, 2001) e que nem mesmo 0s conceitos basicos em
genética sdo compreendidos pelos alunos nos anos finais de escolaridade bésica
(SCHEID, FERRARI E DELIZOICQV, 2006).

Nesse contexto, Lomborg (2002) comenta que as noticias trazidas pela midia
apresentam grande influéncia sobre a maneira como vemos o mundo, e isso pode trazer
sérias consequéncias, uma delas é que informacdes incoerentes deixam fracos legados
para a participacéo critica da sociedade. O autor acrescenta que ndo se pode mudar esse
viés negativo, mas que se deve entender que o fluxo de informagdes recebidas é
inerentemente distorcido e que o que se pode fazer € compensar essa distor¢ao
(LOMBORG, 2002).

Cientificamente, conhecimentos sobre o genoma se encontram diretamente

ligados a temas tradicionais do ensino de Biociéncias. Dentre eles, podem-se incluir
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aqueles que abarcam a origem da vida e da biodiversidade, toépicos em saude, como
prevencao ao cancer e processos biotecnoldgicos, como, por exemplo, os transgénicos.

Tais temas apresentam-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do
Ensino de Biociéncias como essenciais a formacdo cidada e cientifica no presente
século capacitando os alunos a analisarem e discutirem conceitos que implicam os
alcances da ciéncia (BRASIL, 1998; RIFKIN, 2005). Dentre os avancos da ciéncia
conquistados no campo do Genoma a partir da segunda metade do século XX, estdo
algumas técnicas de manipulacdo genética para geracdo de Organismos Geneticamente
Modificados (OGM), além de técnicas laboratoriais tais como: PCR (Rea¢do em Cadeia
de Polimerase - técnica criada em 1983, que permite a ampliacdo de trechos de DNA)
(FERRO, 2010), eletroforese, norther blot e western blot, entre outras, utilizadas para:
identificacdo de espécies, testes de paternidade, uso forense, amniocentese, fertilizacéo
in vitro, clonagem, terapia com células-tronco, entre outras. Em artigo publicado por
Emer Ferro (2010), o autor relata que a biotecnologia atual tem orientado o
desenvolvimento de mais de 350 farmacos que estdo sendo aprovados no combate ao
cancer, doencas infecciosas e desordens autoimunes, totalizando 150 doencas, ou seja,
possibilidades nunca antes imaginadas pela ciéncia (NASCIMENTO, 2003 apud
SCHNEIDER et al., 2011).

Nesse sentido, Vale (1998), afirma que a expansdo do conhecimento cientifico
teria gerado para o ensino de biociéncias, principalmente na area de genética, um grande
desafio e uma grande responsabilidade, pois o dominio desses conhecimentos se tornou
imprescindivel a compreensdo do mundo, dos limites e possibilidades da ciéncia e do
papel do ser humano na sociedade na qual esta inserido. Desta forma, o presente artigo
debruga-se na apresentacdo das perspectivas de discentes de escolas publicas carentes
sobre o tema genoma em busca de caminhos que levem a mitigacdo das distancias entre
0 conhecimento cientifico e o conhecimento escolar visando a aprendizagem

significativa do tema e a formacgéo cidada.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os resultados parciais se coadunam com a corrente tedrica Construtivista,
entendendo que os discentes ndo sdo passivos aos estimulos externos e ha possibilidades
de interacdo entre as concepc¢des moldadas por experiéncias diarias, construindo ou
reorganizando o seu proprio conhecimento de forma cada vez mais elaborada com a

orientagdo da educacdo formal (LA TAILLE et al., 1992). A Teoria da Aprendizagem
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Significativa (TAS) proposta por David Ausubel (1963, 1968, 2003), diz que uma etapa
fundamental para que novos conhecimentos possam ser construidos significativamente é
ancora-los aos conhecimentos prévios do aluno (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011),
e que é possivel haver a evolucgdo das ideias dos discentes sob a orientacdo escolar ndo
como um meio de substituicdo de ideias alternativas por ideias cientificas, mas a

adequacdo de cada qual em contextos especificos (MORTIMER, 1996).

PERCURSO METODOLOGICO

Foram escolhidas quatro escolas publicas estaduais localizadas em municipios
e bairros carentes do Estado do Rio de Janeiro utilizando o critério IDEB abaixo do
previsto (indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica). As escolas foram
denominadas: A, B, C e D. Para fim de comparacdo dos resultados, também foi
selecionada uma escola de Formacdo Normal (formacdo de professores primarios), com
IDEB dentro do esperado e que ndo tem o ensino de Biologia no 3° Ano (Ultimo) da
educacdo basica (escola B).

Os discentes que participaram da pesquisa foram 0s que se apresentavam
matriculados no 1° e no 3° Ano do Ensino Médio. Foram escolhidas duas turmas de
cada escola — uma de 1° Ano e uma de 3° Ano, totalizando oito turmas. O critério de
selecdo dos Anos escolares foi a busca pela identificagdo dos conhecimentos que 0s
alunos que chegam e saem do Ensino Médio sobre o tema “Genoma”.

Para a coleta de dados foi utilizado questionario contendo sete perguntas semi-
abertas, dentre as quais haviam espacos para a representacdo grafica de genoma e
biotecnologia. Dentre as perguntas, havia uma para a especificacdo de onde teria se
originado a ideia prévia sobre o assunto, contendo as opgdes: filmes, novelas, revistas
cientificas, escola, internet, outros e a opgdo “nunca ouvi falar”. Além detectar os
conhecimentos prévios dos discentes sobre tais temas e sua respectiva fonte de
informacdo, o questionario buscou identificar os conhecimentos dos alunos sobre outros
temas ligados a genética. Dentre eles: mutacdo, evolugdo, saide e DNA bem como
preferéncias pessoais por géneros filmicos e a frequéncia da utilizacdo desse recurso
didatico naquele ambiente escolar.

Ap0s o recolhimento dos questionarios, foi feita uma entrevista com a turma,
visando obter maiores informagfes sobre o tema da pesquisa e as representagdes

gréficas apresentadas.
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Pela abrangéncia dos resultados, foi feito um recorte para o presente artigo, o
qual se destinou as perspectivas dos discentes sobre o tema genoma bem como as fontes

de informacéo que tém embasado tais conhecimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo esta pesquisa de cunho quantitativo e qualitativo, o conteudo das falas e
representacdes graficas (desenhos) é a base para analise e discussdo, tornando de valor
impar, ressalvar o contexto em que a mesma foi desenvolvida (BARDIN, 2011).

A pesquisa foi realizada entre outubro e novembro de 2013, utilizando tempos
sem aulas das turmas. No total, foram coletados dados de 197 discentes de quatro
escolas publicas. Destes, 116 matriculados no 1° Ano e 81, no 3° Ano do Ensino Médio.
A faixa etéria dos alunos do 1° Ano variou de 15 a 17 anos e a faixa etaria dos alunos do
3° Ano, de 16 a 19 anos.

As escolas selecionadas estdo situadas nos municipios de Duque de Caxias, Rio
de Janeiro e Sdo Gongalo no estado do Rio de Janeiro. As escolas pesquisadas foram:
CIEP 089 (escola A), localizado no bairro Pantanal e o Instituto de Educacgdo
Governador Roberto da Silveira (escola B), localizado no bairro 25 de Agosto, ambas
localizadas no municipio Duque de Caxias, baixada Fluminense, sendo a segunda,
localizada num bairro de classe média e IDEB dentro do previsto. No municipio do Rio
de Janeiro, foi escolhido o Colégio Estadual Gomes Freire de Andrade (escola C),
localizado proximo ao Complexo do Alemédo, na Penha. Em Sdo Goncalo, foi
selecionado o Colégio Estadual Eliza M? Dutra (escola D), localizado na Estrada do
Sacramento, zona rural.

Quando questionados sobre o que entendiam por genoma, os resultados
mostram que, em sua grande maioria, 0s alunos desconhecem o termo. Dos 197, apenas
quatro alunos, do 1° Ano relataram, por escrito que, apesar de ndo saberem defini-lo,
sabem que genoma é algo que esta relacionado ao material genético. No espaco
delimitado para a representacdo grafica de genoma e de biotecnologia (questdo 4),
foram encontradas representacbes como as que seguem na Figura 1, de alunos do 3°

Ano do Ensino Médio:
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4) Desenhe no espago delimitado o0 que vem a sua mente quando pensa em:

Genoma Biotecnologia :
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Figura 1: Representacéo gréafica de genoma e biotecnologia, respectivamente, feita por aluno do 3°

Ano do Ensino Médio da escola A.

Entre os resultados das representagdes gréficas dos alunos do 1° Ano, foram
encontrados desenhos fazendo referéncia de biotecnologia a aparelhos de telefones

celulares, computadores e videogames, além de robo6tica como pode ser observado na

7

Figura 2: Representacéo grafica de genoma e biotecnologia, respectivamente, feita por aluno do 1°

Figura 2:

Genoma Biotecnologia

Ano do Ensino Médio da escola A.

Em ambos os casos representados nas figuras, é percebido o desconhecimento
do genoma, ainda que feita, no primeiro caso (Figura 1) uma referéncia a célula
neuronal. No caso de biotecnologia, quando ndo foram mostrados sinais de interrogacao
(90%) dos casos, os alunos fizeram alusdes as tecnologias das quais convivem. Sendo
relatado em entrevista que havia a compreensao de que “biotecnologia seria qualquer
tecnologia usada pelos seres vivos .

Quanto as fontes de informagé@o que poderiam ter servido de base aos alunos
para a compreensdo do genoma, se encontrava a opgao “Escola” e “Outros”, como por
exemplo, em meios de informagéo ndo citados no questionario, além da opgao “Nunca
Ouvi Falar”. Os demais meios se encontram decifrados em legenda. O grafico 1 mostra
0s principais meios de informacéo citados pelos alunos do 1° Ano do Ensino Médio das

quatro escolas pesquisadas com relagdo ao tema “Genoma”.
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Gréfico 1: Namero de citagdes dos alunos do 1° Ano EM, dos meios de informacédo onde ouviram
falar sobre o tema “Genoma”. Legenda: Filme (F), Novela (N), Televisao/Telejornais, programas
diversos (T), Revistas Cientificas (RC), Literaturas Diversas (LD), Escola (E), Internet (I), Outros e
Nunca Ouvi Falar (NOF).

Na primeira andlise do grafico faz-se nitida a proeminéncia do numero de
relatos “Nunca Ouvi Falar” em “Genoma” numa porcentagem igual ou superior a 70%
de cada turma. Sobre tal resultado, vale ressaltar que a pesquisa foi realizada durante o
ultimo bimestre do ano letivo de 2013 e que, pelas orientagbes do Curriculo Minimo
(documento que orienta 0s ensinamentos basicos que devem ser ministrados em cada
Ano escolar), prevé que os alunos, no 1° Ano do Ensino Médio devem assimilar, dentre
outros conceitos, aqueles relacionados a citologia, como, por exemplo, devem
reconhecer a célula como unidade morfofisiolégica de todas as formas de vida
(inclusive o material genético), o conceito de gene em maior amplitude, devem ainda
compreender os mecanismos de regulacdo da expressdo génica, correlacionar genética,
evolucdo e manutencdo da vida na Terra, associar 0S processos genéticos a grande
diversidade de espécies no planeta®.

Quanto aos demais meios de informacdo, € observado que as opcgOes
“televisdo, filmes, internet e outros” se destacam, ainda que de forma timida, entre
alguns alunos das escolas A e B, ndo havendo cita¢des da opgéo “escola” como meio de
informacdo por alunos das demais escolas, exceto, por dois alunos da escola B. Em
pesquisa realizada em 2012 com alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental foi
constatado que o termo “Mutagao” era desconhecido pelos discentes e desconectado dos
contetdos escolares basicos para aquela série, enquanto apresentava, na descri¢do do
curriculo minimo, correlacdo direta com os mesmos. As concepg¢fes mostradas por

esses alunos sobre o termo “Mutante” era presente e embasada, sobretudo, em

! http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/downloads/cm/cm_10_2_1S_0.pdf. Acessado em 20 de novembro de 2013.
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personagens ficticios mostrados em novelas e filmes (NASCIMENTO E MEIRELLES,
2012).

Visto que, nas turmas de 3° Ano do Ensino Médio, as expectativas sobre o
nivel de conhecimentos dos alunos acabam sendo maiores, por esperar-se maior
preparagdo para o vestibular, maior maturidade intelectual e consequente dedicacéo aos
conteddos prescritos no curriculo minimo, a grande maioria dos alunos pesquisados nas
quatro escolas, mostrou desconhecer o termo “Genoma” e topicos afins, inclusive o
termo “mutacdo biologica”.

Para 0 3° Ano do Ensino Médio, os documentos liberados pela Secretaria
Estadual de Educagdo (SEEDUC) relatam que os alunos devem conhecer, no ensino de
Biologia, a natureza dos projetos genomas, em especial aqueles existentes no Brasil, e
sua importancia para 0 homem e o0 ambiente, perceber a importancia da ética na
utilizacdo de informacBes genéticas na promoc¢do da salde humana, identificar as
técnicas moleculares utilizadas na deteccdo e tratamento de doengas, assim como 0s
testes de DNA, sua importancia e abrangéncia e os custos envolvidos, avaliar os
aspectos éticos da Biotecnologia, reconhecendo seus beneficios e limitaces, dentre
outros™

Quando analisados os questionarios apresentados as turmas de 3° Ano do
Ensino Médio das quatro escolas pesquisadas (Gréafico 2), os resultados mostram pouco
progresso em relacdo as turmas de 1° Ano, o que revela que os alunos tém passado pela

escola e saido dela sem os conhecimentos basicos sobre temas cientificos atuais.
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Grafico 2: Numero de citagbes dos alunos do 3° Ano EM, dos meios de informac&o onde ouviram
falar sobre o tema “Genoma”. Legenda: Filme (F), Novela (N), Televisao/Telejornais, programas
diversos (T), Revistas Cientificas (RC), Literaturas Diversas (LD), Escola (E), Internet (I), Outros e
Nunca Ouvi Falar (NOF).

A primeira leitura do Gréfico 2 ressalta novamente um grande nimero de

alunos que nunca ouviram falar em genoma (NOF) nas escolas A, C e D, enquanto a
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escola B tem destaque no nimero de citagdes da op¢do “outros”, que equivalem a
conversas informais, ou meios de informagcdo ndo lembrados pelos alunos. Este
resultado pode ser embasado nos projetos extra-classe, como visitas a museus e outras
instituicbes que valorizam temas cientificos. A escola C teve uma aluno que, em
entrevista, disse ter feito um trabalho escolar sobre o tema. Em geral, destacam-se 0s
meios midiaticos, como filmes, novelas e televisdo, os principais meios de informagéo
que tém servido de base para 0s conhecimentos dos alunos sobre o tema genoma.

Sobre este resultado, é inegavel que a midia desempenha um papel crucial na
disseminacdo de termos cientificos e na formacdo de opinifes, atingindo a todos,
inclusive aqueles que estdo no ambiente escolar (NOGUEIRA, 2001). E se a midia
passou a disseminar (ainda que de forma surreal, profética ou deturpada) conceitos
cientificos, suas contribuicbes como recurso didatico também tém se mostrado
influentes, apresentando resultados promissores no ensino de Biociéncias. Exemplos da
utilizacdo de filmes de ficcdo cientifica sdo encontrados em literaturas que datam de
1973 e a pesquisa de Gomes-Maluf e Souza (2008) corrobora com resultados positivos
que o uso de filmes, inclusive do género ficcdo cientifica podem servir como construto
do conhecimento cientifico na educacao formal.

Na fala de Gomes-Maluf e Souza (2008), a ficcdo ndo é uma profecia da
Ciéncia, mas se impregna de elementos da realidade e da producdo da Ciéncia para se
fazer ficcional e real perante a opinido publica. No contexto tedrico, Ausubel (2003),
considera que o fator isolado mais importante para a aprendizagem é aquilo que o aluno
ja sabe ou ja ouviu falar. Libaneo (1994, p.43) complementa que aquilo que o aluno
conhece, depende da sua realidade e muitas sdo as situagdes, no contexto de ensino em
gue os discentes ndo se apropriam dos conceitos pelo fato de ndo estarem relacionados a
sua vivéncia ou ainda por desconhecerem a relevancia para sua vida. Quando ensinado
de acordo com suas experiéncias e capacidade mental, o0 novo conhecimento adquire
significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado,
mais elaborado e adquire mais estabilidade, caracterizando a aprendizagem significativa
(MOREIRA E MASINI, 1982; MOREIRA, 1999).

Na avaliacdo feita em 2009 pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA) ficou evidente que a educacdo bésica, no Brasil, se coloca aqguém de
muitos outros paises em desenvolvimento. Os resultados do IDEB 2013 corroboram
com a discrepancia que existe dentro do Estado do Rio de Janeiro, avaliando a educagéo

basica apenas com relacdo aos conhecimentos de Matematica e Lingua Portuguesa,
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deixando de lado a importancia da educacéo cientifica para o desenvolvimento da nagao
e a formacdo cidadd. Diante desse cenério, entendemos que é preciso diminuir as
diferencas e distancias entre o conhecimento comum, escolar e a cultura cientifica,
elevando o ensino para um nivel capaz de colocar de maneira cientifica, os problemas
humanos.

Lannes et al., (1998) afirma que, com o dinamico surgimento de novos
conhecimentos continuas mudancas na educacao cientifica precisam acontecer. Por isso,
Leite (2005) ressalta que, diante das informaces trazidas pela midia, as instituicdes de
ensino precisam discutir a questdo da influéncia dessas informacgdes na educacdo. Desta
forma, a escola precisa estar junto com o aluno no processo de entender 0s novos
conceitos cientificos e ultrapassar o nivel da consciéncia ingénua, auxiliando para que
os alunos atinjam o nivel da consciéncia critica sobre os mesmos. Diante das
perspectivas de diferentes autores, concordamos com Lorenzetti (2000) que, para 0s
alunos se posicionarem diante dos avancos cientificos e tecnolégicos disseminados por
diferentes fontes de informacéo, eles dependem de uma base de conhecimento, devendo
esta base ser fornecida pela escola, na educacdo cientifica. Nesse contexto, Hobsbawn
(1995) observa que privar a populagdo de um pais do conhecimento cientifico ou
tecnoldgico é torna-la cada vez mais submissa a uma condicdo de dominio e subjugacao
cultural e econémica. Assim, ignorar no ensino de ciéncias a abordagem de temas atuais
seria uma forma de negligenciar a formacao da cidadania.

A partir desses resultados corrobora-se a necessidade de voltar a atencdo para
as concepcbes dos alunos frente a temas cientificos disseminados por midias,
investigando as possibilidades de sua utilizacdo como estratégia didatica no ensino
formal de Biociéncias na perspectiva de mitigacdo da miséria de conhecimentos
cientificos na educagdo béasica. Acreditamos que uma forma de mitigar a miséria
educacional (e consequentemente, social) no que tange aos conhecimentos sobre o
genoma e aspectos biotecnologicos, é trabalhar esses conceitos cientificos, na educagao
basica. Com esse intuito, prosseguiremos nesta pesquisa debrugando-nos na elaboragéo,
implementacdo e analise de oficinas didaticas com o uso de filmes de ficcdo cientifica
(previamente selecionados), com discentes e docentes da educacdo bésica dessas
escolas, entendendo que a pobreza educacional pode ser mitigada através da diminuigéo

das distancias entre 0s saberes populares, cientificos e escolares em torno desses temas.
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