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Resumo

O presente artigo apresenta os resultados obtidos em uma pesquisa com estudantes concluintes do ensino médio,
matriculados em duas escolas, uma piiblica e outra privada, localizadas na cidade de Santa Maria, RS, Brasil.
O objetivo principal foi identificar os conhecimentos de genética e suas relagoes, apresentados pelos alunos apds
um ano do contetido ser estudado nas escolas. A pesquisa utilizou abordagens qualitativa e quantitativa, sendo
realizadas através da utilizacdo de um questiondrio composto por questoes que abordavam contetidos de genética e
suas correlagdes presentes nos principais exames de vestibular. Os resultados mostraram que os alunos apresentam
concepgoes erroneas relacionadas a diferentes contetidos de genética, como heranga do DNA mitocondrial, producio
de clones e transgénicos, projeto genoma humano e relagdo entre genétipo, fendtipo e meio ambiente. A aquisicio de
conceitos corretos ligados a genética é fundamental para que estes estudantes compreendam as diversas tecnologias
relacionadas a manipulacdo do DNA, tenham condigoes para opinar e realizar escolhas em situagoes relacionadas
ao tema, como no caso de alimentos transgénicos e aconselhamento genético. Assim, é necessdrio que o processo
de ensino seja revisto para que os alunos tenham acesso a conhecimentos corretos, ou seja, ocorra a alfabetizacdo
cientifica nas escolas.
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Abstract

This article presents the results from a survey of high school senior students enrolled in two schools, one public and
one private, located in the town of Santa Maria, Rio Grande do Sul state, Brazil. The study aimed to identify the
student’s knowledge on genetics and its relationships after one year of studying the contents at school. Qualitative
and quantitative approaches were used by means of a questionnaire with questions on genetics contents and
their correlations, modified from college admission exams. Results showed that students present misconceptions
related to several issues on genetics, such as the mitochondrial DNA inheritance, the production of clones and
transgenic organisms, the human genome project, relationships among genotype, phenotype and environment.
The acquisition of correct conceptions related to genetics is essential for the understanding, by the students, of the
several technologies involving DNA manipulation, and thereby allowing the conditions to opine and make choices
in situations related to the subject, as in the case of transgenic food and genetic counseling. Thus, it is necessary to
review the teaching processes so that students can have access to correct knowledge, and scientific literacy occurs
at school.
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1 Introducao

Uma das fungdes da escola é auxiliar os alunos a
compreenderem e se posicionarem frente as diferentes
situacOes que irdo enfrentar na sociedade (Lane e Codo,
1993). Temas relevantes relacionados a politica, saude
e educacgao necessitam de espago para discussao. Desta
forma o aluno estara recebendo a orienta¢dao necessaria
para que possa escolher suas decisoes.

A disciplina de Biologia perpassa diferentes areas
do conhecimento. Em especial, temos na Genética uma
area central (Kreuzer e Massey, 2002) que se relaciona
com questOes éticas, politicas, de satde, familiares,
econOmicas, entre outras. Assim, ensinar genética vai
além da resolucdo de exercicios de heranga, pois € um
momento onde temas atuais relacionados a aplicagao
das biotecnologias poderao ser expostos e explicados
de forma correta (Gericke et al., 2012).

O ensino e a aprendizagem de genética sao consi-
derados, por diferentes autores, como os mais dificeis
dentro da Biologia (Kovaleski e Aratjo, 2013; Gercke,
2012; Klautau et al., 2009; Barbosa, 2008; Castelao e
Amabis, 2008; Moreira e Silva, 2001; Amorim, 1997).
A interrelagdo de contetidos e matérias, a existéncia
de conceitos abstratos e o excesso de terminologias e
metodologias inadequadas sao fatores que propiciam a
dificuldade da consolidagao da aprendizagem (Williams
et al., 2012; Boneti, 2006).

Diferentes estudos mostram que os estudantes nao
apresentam os conhecimentos basicos de genética, como
a relagao genes-cromossomos- DNA e a capacidade de
relacionar os processos de divisao celular com heredi-
tariedade (Santos, 2005; Scheid e Ferrari, 2006; Temp e
Bartholomei- Santos, 2013). Mas, para compreender as
aplicacdes da genética na sociedade, é necessario que
os alunos tenham o conhecimento bésico de genética
(Justina, 2001).

Compreender genética é indispensavel para que
ocorra a aprendizagem cientifica (Giacoia, 2006), mas
ha necessidade de rever e atualizar as metodologias que
proporcionem a construgao do conhecimento (Krasilchik,
2004). O processo de ensino que leve a real aprendizagem
¢ aquele que explora relagdes entre ideias, conceitos e
semelhancas, solucionando erros conceituais (Moreira,
2011).

Educar em genética requer a priorizacao da forma-
cao de um estudante que compreenda a localizagao,
transmissao e variacao nas caracteristicas hereditarias
(Ayuso e Banet, 2002).

Redfield (2012) sugere um curriculo que contemple
um curso de genética de acordo com as necessidades do
século XXI, considerado o século do gene (Meyer et al.,
2011). Entre os contetdos apontados estdo: gendmica
pessoal, variagao natural nas populagoes, estrutura e
fungao dos genes e cromossomos, variagdes surgidas por
mutagdo, como os genes afetam os fenotipos, mitose e
meiose (mecanismos e consequéncias genéticas).

O século XX foi marcado pelo grande avanco da
genética nas diferentes areas do conhecimento. Temas
como células-tronco, clonagem, selecao de embrides,
aconselhamento genético e alimentos transgénicos fa-
zem parte de discussdes nos mais variados ambientes
e meios de comunicagao (Santos, 2005).

Assim, a escola e os professores necessitam estar
conscientes sobre a importancia da alfabetizagao cien-
tifica relacionada aos conhecimentos em genética, suas
relagdes, por exemplo, com a biotecnologia, e aplicagoes
(Kim e Irving, 2010; Primon, 2005). Um dos objetivos
da educagao escolar é o ensino de uma ciéncia atual
compativel com a realidade (Carvalho, 1992).

Entre as implicagOes da genética relacionadas a bio-
tecnologia podemos citar a possibilidade de descobrir
a origem e tratamento de doengas hereditarias, criar
plantas com maior produtividade, produzir hormonios
com auxilio de bactérias e a criagao de vacinas que salvam
milhoes de vidas anualmente (Williams et al., 2012).

Como os conhecimentos relacionados a genética estao
em constante expansao, tornam-se necessarias discussoes
frequentes para eleger quais contetidos sao essenciais
para o ensino (Franzolin e Bizzo, 2012; Ayuso e Banet,
2002) e para a formagao de pessoas com sélido conhe-
cimento cientifico, que podem compreender melhor as
decisdes tomadas em uma sociedade (Hoffman, 1992).

Devido a importancia de um aprendizado significativo
em genética para a formacao de cidadaos conscientes, o
objetivo deste trabalho foi identificar quais conhecimen-
tos de genética e suas aplica¢des alunos concluintes do
ensino médio, de duas escolas, apresentaram apds um
ano de o conteudo ter sido estudado.

2 Metodologia

Participaram da pesquisa 154 alunos (87 do sexo
feminino e 67 do sexo masculino), matriculados no ter-
ceiro ano do Ensino Médio (EM), no segundo semestre
de 2013, em duas escolas localizadas na cidade de Santa
Maria, RS.

Os alunos desta série foram escolhidos porque es-
tudaram genética no ano anterior (2012), permitindo
observar se eles consolidaram a aprendizagem dos
contetdos deste tema ministrado dentro da disciplina
de Biologia (Ausubel et al., 1980).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram uti-
lizadas as abordagens qualitativa e quantitativa. A
pesquisa qualitativa possui o ambiente natural como
fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
principal (Liidke e André, 1986). As abordagens quali e
quantitativas diferem quanto a forma e a énfase, porém
os métodos qualitativos trazem como contribui¢do ao
trabalho do pesquisador uma mistura de procedimentos
de cunho racional e intuitivo capazes de contribuir para
a melhor compreensao dos fendomenos (Neves, 1996).
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2.1 Identificando as escolas

A escola designada por A é uma instituigao privada
que atende alunos da educacao infantil até o final do
ensino médio. O terceiro ano do EM era representado por
uma turma composta por 45 alunos. Destes, 39 respon-
deram a pesquisa. A disciplina de Biologia ¢ ministrada
em 4 horas aulas semanais (180 min.) no segundo ano
do EM (série que se estuda genética).

A escola B é uma institui¢do publica estadual, pos-
suindo apenas turmas do EM. O terceiro ano era com-
posto por sete turmas (301 a 307), perfazendo um total
de 196 alunos matriculados. Destes, 115 participaram da
pesquisa. Nesta escola, a disciplina de Biologia, para as
turmas de segundo ano do EM, é dividida entre duas
professoras (7 turmas para cada). Os alunos tém 2 pe-
riodos semanais de Biologia (90 min.).

2.2 Coleta e andalise dos dados

Para a coleta dos dados utilizou-se um questionadrio
composto por 12 questdes, adaptadas de diferentes
provas de vestibulares, que buscavam identificar os
conhecimentos dos alunos em relagao aos contetdos
de genética estudados no EM, principalmente aqueles
relacionados a biotecnologia (Anexo 1). Os temas das

questdes estao apresentados no Quadro 1. As questdes
eram compostas por uma frase afirmativa. Apos a leitura,
o aluno escolhia uma alternativa entre: verdadeira; falsa;
estudei, mas esqueci; ndo vi isto no colégio, podendo
justificar sua escolha.

Para a analise dos dados, as questdes foram agrupa-
das em duas categorias, de acordo com a tematica das

frases. As categorias criadas sdo: nivel celular (ques-
tdes 1, 2, 3, 9 e 12) e aplicagdes da genética (questdes 4,
5,6,7,8,10 e 11).

As respostas foram divididas em 5 tipos: certa com
justificativa correta; certa com justificativa errada; errada;
estudei, mas esqueci; e nunca estudei no colégio.

3 Resultados

Os resultados relacionados a categoria nivel celular,
composta pelas questdes 1, 2, 3, 9, 12, sdo apresentados
na Tabela 1.

Na questao 1 - relacionada a presenca de DNA em
todas as células sanguineas - encontramos semelhanga
nos percentuais de respostas. Nas escolas A e B, 56% e
57% dos participantes responderam de forma incorreta a
questao. Ao justificarem sua escolha, independentemente
da escola, os alunos escreveram que todas as células
apresentam DNA localizado no interior do nticleo, ndo

Quadro 1: Temas presentes nas 12 questoes formadoras do teste utilizado com os alunos do terceiro ano do
Ensino Médio nas duas escolas.

Questao | Tema

1 Presenca de DNA em todos os tipos de células sanguineas
humanas

2 Identificacao de cadéaveres através do DNA mitocondrial

3 Definicdo de paternidade quando os pais sdao gémeos mono ou
dizigéticos

4 Origem das caracteristicas genéticas de um clone

5 Exemplo de transgénico

6 Melhoramento genético executado por agricultores

7 Producdo da insulina humana em bactérias como exemplo de
engenharia genética

8 Insercdo de genes de interesse em um organismo transgénico

9 Definicao da paternidade através da andlise das bandas de DNA

10 Sequenciamento do genoma humano

11 Biotecnologia e bioética relacionadas a plantacao de transgénicos

12 Interacdo do genétipo com o meio ambiente determinando o
fenétipo
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Tabela 1. Frequéncias absolutas e relativas dos tipos de respostas dos alunos com relagdo aos conhecimentos em
genética na categoria nivel celular.

no processo de maturacao.
“Para ser uma célula tem que ter DNA” (A);

“Todas as células apresentam membrana, citpoplasma e
nucleo.” (B).

Entre os alunos que acertaram a questao, e justifica-

Certa, Certa, Errada Estudei, mas | Nunca
com justificativa esqueci estudei no
justificativa errada colégio
correta
Escola A B A B A B A B A B
1. Presenca de | 04 15 01 00 22 65 12 33 00 02
DNA nas | 10% 13% | 3% 56% 57% 31% 28% 2%
o células
£ | sanguineas
& | 2. Origem do | 00 01 22 49 03 22 12 32 02 09
(z DNA 1% 56 % 43% 8% 20% 31% 28% 5% | 8%
= | mitocondrial
g 3. Teste de |15 09 04 22 13 36 06 40 01 07
& paternidade 38% 8% 11% 19% [33% [31% |15% |35% [3% |6%
9. Teste de |14 37 00 00 05 17 18 56 02 5
paternidade 36% 32% 13% | 15% |46% |48% |5% |5%
12. Conceitos | 10 35 12 07 13 49 04 24 00 00
bésicos 26% 30% | 31% 6% 33% 43% 10% 21%
reconhecendo que alguns tipos celulares perdem o nticleo DNA paterno.

“DNA mitocondrial nao é sempre herdado da mae” (A);
“O DNA é do pai e da mae juntos” (A);
“E herdado do pai e da mae” (B).

“O DNA mitocondrial é a jungao das caracteristicas pater-

ram de forma correta sua escolha, também encontramos
semelhancas entre as respostas. A principal justificativa
esta relacionada a auséncia de DNA nas hemacias. Na
escola A um aluno relacionou a auséncia de nucleo
neste tipo celular como uma adaptagao ao transporte de

nas e maternas” (B)

As questoes 3 e 9 discutiam aplicagdes da genética
(teste de paternidade), com o conhecimento sobre a ori-
gem de gémeos monozigdticos e dizigoticos e a andlise

oxigenio (O,) e trés alunos escreveram que as plaquetas
sdo fragmentos celulares.

“Plaquetas ndo possuem DNA.” (A);

“As hemdcias transportam oxigénio, para aumentar o espago
ndo apresentam niicleo”. (A);

“Hemdcias nascem com niicleo e depois perdem.” (B).

O conhecimento sobre a heranca materna do DNA
mitocondrial é tema da questao 2. Como resultado,
56% dos alunos da escola A e 43% dos alunos da escola
B marcaram a alternativa correta, mas justificaram a
resposta de forma errdonea. Nas duas escolas os partici-
pantes consideram que o DNA mitocondrial é originario
da uniao (durante a fecundagao) do DNA materno e

de bandas de DNA para a confirmagao da paternidade.

Na questao 3 os alunos deveriam identificar, no
caso de um exame de paternidade, em qual dos casos o
resultado seria confidvel: quando os pais eram gémeos
mono ou dizigoticos.

Neste caso, os resultados apresentaram certa dife-
renca entre as escolas. Na escola A, 38% dos alunos
responderam e justificaram de forma correta a questao
e 33% responderam incorretamente.

Na escola B, 31% acertaram a resposta e 35% respon-
deram que estudaram o conteido, mas esqueceram.

Os participantes, das duas escolas, que acertaram e
justificaram corretamente sua resposta escreveram que
gémeos monozigoticos, por serem originarios de um
mesmo ovulo e mesmo espermatozoide, apresentam
material genético igual.



362

TEMP et al: Genética e suas aplicagoes...

“Gémeos monozigoticos tém o mesmo padrao de fragmentos
de DNA, entao nao teria como saber quem € o pai” (A);

“Sao monozigdticos, possuem o mesmo DNA, nao é pos-
sivel identificar” (B);

“Como Renato ¢ filho de um homem que é gémeo mono-
zigotico (vem do mesmo zigoto) é impossivel saber quem
€ 0 pai, pois os irmaos tém o mesmo DNA” (B).

A questao 9 apresentava uma imagem que comparava
o padrao de DNA de uma crianga com o padrao de 4
casais que reclamavam a paternidade do menino. Nas
duas escolas os resultados foram semelhantes: 46% da
escola A e 48% da escola B assinalaram a alternativa
“estudei o contetido, mas esqueci”.

Os alunos que acertaram e justificaram corretamente
a questdo (36% da escola A e 32% da escola B) apre-
sentaram justificativas semelhantes. Eles analisaram a
imagem e compararam os padrdes de bandas do menino
e dos casais.

“E mais provavel que os pais do bebé 81 sejam o casal C,
devido a maior quantidade de bandas semelhantes” (A);

“Os pais do bebé sao o casal C. O D nao pode ser por causa
do 82 10°, 11°, 12° e 14° tragos de cima para baixo, que do

bebé sao diferentes” (A);

“As fitas ndo correspondem. O certo seria o C” (B);

“Nao se completam os genes do pai e da mae” (B).

O estudo do contetido de genética é permeado pelo
aprendizado de diferentes conceitos. A relacao entre ge-
ndtipo, fenoétipo e meio ambiente foi o tema da questao 12.

Como resultado, 33% dos alunos da escola A e 43%
da escola B erraram a questao. Os alunos demonstraram
certa confusao no momento de definir os conceitos ou
responderam que caracteristicas genéticas nao sofrem
intera¢des com o meio ambiente.

“A caracteristica cor da pele é determinada pelo genotipo
humano” (A);

“O meio nao interfere em caracteristica como esta. A cor da
pele tem valor apenas com a genética do individuo” (A);

“A caracteristica cor da pele é definida pelo genotipo” (B).

A segunda categoria — aplicagdes da genética -, com-
posta pelas questdes 4, 5, 6, 7, 8, 10 e 11, tem seus resul-
tados apresentados na Tabela 2.

A questdo 4 trazia como tema principal o conceito
de clonagem. No texto, o aluno precisava compreender
que o clone apresenta caracteristicas genéticas iguais ao
do ser doador de DNA.

Na escola A, encontramos 43% de respostas corretas
e 44% de respostas erradas e, na escola B, temos apenas
27% de respostas justificadas corretamente e 45% de
respostas erradas.

Tabela 2: Frequéncias absolutas e relativas dos tipos de respostas dos alunos com relagao aos conhecimentos em
genética na categoria aplicagdes da genética.

Certa, com | Certa, Errada Estudei, mas | Nunca
justificativa | justificativa esqueci estudei no
correta errada colégio
Escola A B A B A B A B A B
4.Clonagem 17 |31 03 03 |17 52 02 22 00 07
43% | 27% | 8% 3% | 44% | 45% 5% 19% 6%
5.Transgénico |33 | 74 00 00 |00 07 05 29 01 04
" 84% | 65% 6% 13% | 25% 3% 4%
8 | 6.Melhoramen | 31 67 00 01 |03 19 03 18 02 09
2 | to genético 79% | 59% 1% |8% |17% |8% [16% |5% | 7%
8’ 7. Engenharia | 18 | 35 00 00 |01 16 12 38 08 26
@ | genética 45% | 30% 3% 14% 31% | 33% 21% | 23%
Fg 8.Produgao de | 19 | 39 06 07 |01 23 11 24 2 22
g transgénico: 49% [ 34% | 15% |[6% |3% 20% 28% | 21% 5% 19%
= 110. Genoma |04 |23 08 08 |10 36 13 33 04 15
humano 10% | 20% | 21% | 7% |26% |31% 33% | 29% 10% | 13%
11.Bioética 12 |22 00 00 |17 43 08 38 02 12
31% | 19% 44% | 38% 20% | 33% 5% 10%
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Entre os alunos que acertaram as respostas, verifi-
camos que 0s mesmos apresentam o conhecimento de
que as caracteristicas genéticas sao herdadas daquele
ser que doou o nucleo para o experimento.

“O animal terd as caracteristicas genéticas do jumento, pois
ele foi o doador do nuicleo” (A);

“Tera as caracteristicas do jumento, pois o DNA usado
foi o dele” (B).

Considerando as justificativas escritas pelos alunos
que erraram a questao, encontramos semelhangas entre
as respostas: o clone sera uma mistura do DNA dos
diferentes seres que participaram do experimento.

“Nao s6 da égua, terd uma mistura de todos os outros” (A);
“Tera as caracteristicas dos dois: égua e jumento” (B).

As questoes 5 e 8 exploram o conhecimento sobre
transgénicos. Na questao 5 os alunos identificavam o
conceito através de um exemplo. Ja na questdo 8 era
apresentado um caso onde, apds a leitura de uma noti-
cia, o aluno precisava compreender que o gene desejado
deveria ser inserido no zigoto ou no embrido e ndo em
todas as células adultas do ser receptor.

Com relagdo a questdo 5, 84% dos alunos da escola
A e 65% da escola B responderam de forma correta.
Nenhum aluno justificou esta questao.

A questao 8 apresentou, na escola A, 46% e, na escola
B, 48% de respostas corretas. As justificativas apontam
que estes alunos compreendem que, ao inserir o gene
desejavel no zigoto, através das divisdes celulares (mi-
tose), este gene sera transmitido as outras células do
organismo.

“O DNA da medusa foi introduzido apenas na primeira
célula (ovo ou zigoto), assim ela se multiplica por mitose
e passa as caracteristicas para as outras”;

“O trecho de DNA pode ser inserido apenas no zigoto,
depois ele se espalha” (B).

Entre os alunos que erraram, 3% da escola A e 20%
da escola B, a justificativa principal é que este tipo de
técnica nao existe.

“Nao € possivel juntar gene de medusa com um coelho” (A);
“Este experimento nao existe” (B).

O conhecimento sobre melhoramento genético pra-
ticado por agricultores desde a antiguidade é o tema
da questao 6.

Na escola A, 45% dos alunos acertaram a questao e
na escola B, 30%. Nenhum destes alunos justificou sua

resposta.

Entre os alunos que erraram, 8% da escola A e 17%
da escola B, a justificativa principal é de que nao existe
melhoramento genético sem a utilizagao de conhecimento
de laboratdrio e tecnologia.

A questao 7 trata de um exemplo de engenharia
genética: producao de insulina humana por bactérias.
Acertaram a questao 45% dos alunos da escola A e 30%
da escola B. Os alunos nao justificaram sua escolha.

O Projeto Genoma Humano ¢ a tematica da questao
10. Os dados apontam que apenas 10% dos alunos da
escola A e 20% da escola B apresentavam conhecimen-
to sobre o tema. Entre estes alunos, a justificativa esta
relacionada ao descobrimento da sequéncia das bases
formadoras do genoma humano e nao da codificagao
de todas as proteinas.

“Nao sao conhecidas todas as proteinas, mas a sequéncia
de bases” (A);

“Sao muitas proteinas, nem todas sao conhecidas” (B).

Entre os alunos que erraram a questao, encontramos
certa confusdo de termos como genc’)tipo, genoma, co-
digo genético.

“Genoma sao os genes, nao as proteinas” (A);
“Decifraram o gendtipo e ndo o genoma” (B).

O tema destaque da questao 11 é bioética. O niimero
de erros foi 44% na escola A e 38% na escola B. Nenhum
destes alunos justificou sua resposta.

Entre os alunos que acertaram a questao, 31% da escola
A e19% da escola B, percebemos que eles compreendem
a possibilidade de transmissao do gene transgénico
através da reproducao.

“Ha esse risco a nao ser que a planta resistente ao herbicida
seja modificada para nao produzir gametas” (A);

“O DNA com o gene transgénico pode ser transmitido,
por exemplo, pelo grao-de-pdlen” (B).

4 Discussao

O estudo e entendimento das fungdes e caracteristicas
celulares sao considerados como conhecimentos bésicos
na Biologia.

Compreender os diferentes tipos celulares, suas fun-
¢Oes e relagdes nos organismos, torna-se fundamental
para a aprendizagem dos mais diversos temas, entre
eles a genética.

A categoria Nivel celular (Tabela 1) é composta por
questdes que relacionam conceitos basicos de biologia
celular e genética, aliados as aplicagdes da genética.
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Nesta categoria ndo observamos variagao significa-
tiva nas respostas dos alunos das duas escolas: escola
A, particular, e escola B, estadual.

As semelhangas entre os resultados podem estar
relacionadas a classificagao destes conceitos como es-
senciais para o ensino e aprendizagem dos contetidos
de genética e suas correlagdes.

A aprendizagem do DNA como a “molécula da vida”
tem seu inicio nos primeiros anos do ensino fundamental
- anos finais - e continua permeando a biologia durante
toda a vida do estudante.

Porém, diferentes trabalhos mostram que a maioria
dos estudantes, mesmo apds a conclusao do EM, apre-
sentam concepgdes equivocadas com relacao ao DNA,
como sua presenca apenas nas células dos animais, a
convicgao de que nao comeriam alimentos que con-
tivessem DNA e a dificuldade em relacionar a triade
gene-cromossomo-DNA (Ayuso e Banet, 2002; Loreto e
Sepel, 2003; Scheid e Ferrari, 2006; Pedrancini et al., 2007;
Williams et al., 2012; Temp e Bartholomei-Santos, 2013).

Esses resultados mostram que a escolarizagao nao
¢ suficiente para levar a formagao de um aprendizado
cientificamente correto. A sélida compreensao de con-
ceitos como DNA, cromossomos e genes é fundamental
para o entendimento de questdes polémicas presentes
no dia-a-dia (Pedrancini et al., 2007).

As questdes 1 e 2 da presente pesquisa estavam re-
lacionadas ao DNA: presenca da molécula em todas as
células e heranga do DNA mitocondrial, respectivamente.

A maioria dos estudantes respondeu de forma incor-
reta as questoes e utilizaram justificativa que contrariam
o ensino realizado nas escolas.

Com relagdo a presenga de DNA em todas as células,
encontramos nas justificativas que “uma célula tem que
ter DNA no interior do nticleo”. Embora isto seja verda-
deiro para a maioria das células eucaridticas, este tipo
de resposta mostra uma compreensao incompleta de
fendmenos celulares, como o fato de hemacias maduras
de mamiferos serem células anucleadas e organismos
procariontes nao apresentarem ntcleo.

O estudo das células sanguineas, entre elas as hema-
cias, inicia no 1° ano do EM, onde as mesmas servem
como exemplo de células anucleadas. No 22 Ano do EM,
o tema € intensificado junto com o estudo do Sistema
Circulatorio, onde as fungdes e caracteristicas das células
sanguineas sao relacionadas. Também no estudo do Reino
Animal, principalmente Classe Mammalia (mamiferos),
é feita uma caracterizagdo das hemacias dos mamiferos,
justamente por nao apresentarem nucleo.

Outro ponto em destaque € a colocacao de que “todas
as células apresentam nucleo”. O estudo da citologia
inicia, normalmente, no 5% ano do Ensino Fundamental
(EF), onde o aluno é apresentado a estrutura celular
como formadora dos seres vivos.

Nos anos seguintes, o conhecimento vai sendo apro-
fundado, sendo que, no 7° ano, conceitos mais especificos,
como procariontes e eucariontes, sao apresentados e

exemplificados.

Os estudantes, ao responderem que todos os seres
vivos possuem células nucleadas, mostram esquecimento
com relagao a um expressivo grupo de seres vivos: os
representantes do Reino Monera, composto por bactérias
e cianobactérias.

E importante salientar que 31% dos alunos da escola
A e 28% da escola B responderam que “estudaram o
conteudo, mas esqueceram”, ou seja, ocorreu apenas
memorizacao dos contetidos em detrimento de uma
aprendizagem significativa.

Este fato pode estar relacionado a fragmentacao dos
contetdos e a memorizagao de conceitos (Mortimer, 1996).

A 22 questao referia-se a heranga do DNA mitocon-
drial. Como resultado temos que nenhum aluno da
escola A e apenas 1 aluno da escola B acertou a questao.

O DNA mitocondrial é herdado a partir das mito-
condrias presentes no 6vulo (gameta feminino), ou seja,
nao ha participacao paterna neste padrao de heranca
(com raras excegoes).

A principal justificativa apresentada pelos alunos
¢ que o DNA mitocondrial é uma “mistura do DNA
paterno e do DNA materno”. Assim, observamos que
ocorre confusao entre heranca do DNA nuclear com
herang¢a do DNA mitocondrial.

Mas, por que é importante para o aluno compreender
este padrao de heranga? Principalmente porque diferentes
disturbios genéticos, como alguns tipos de deficiéncias
auditivas e doengas neuromusculares, sao herdados a
partir deste padrao. Também porque o DNA mitocon-
drial pode ser utilizado para a identificagao de corpos,
solucdo de casos de maternidade duvidosa, defini¢dao de
linhagens genéticas, entre outras (Zatz, 2012).

O reconhecimento dos diferentes padroes de heran-
¢a pode ser considerado como tema de alfabetizacao
cientifica, pois qualifica o individuo a compreender
o que esta sendo noticiado, ler um artigo e perceber a
relacao do DNA mitocondrial com o contexto, entender
aimportancia da “Eva mitocondrial” para os estudos da
ancestralidade humana, entre diversas situag¢oes. O ensino
de genética e suas correlagdes facilita o entendimentos
das questdes sociais e tecnoldgicas relacionadas ao as-
sunto (Ayuso e Banet, 2002). Geneticistas enfatizam que
as pessoas, por nao entenderem conceitos basicos, como
alelos, genes, padroes de heranca, meiose e cromossomos,
muitas vezes nao compreendem as informacoes forneci-
das durante o aconselhamento genético (Santos, 2005).

Podemos questionar se este contetdo foi trabalhado
com os alunos. Mas, ao analisarmos a Tabela 1, encon-
tramos que 31% dos alunos da escola A e 28% da B
responderam: “estudei o contetido, mas esqueci”.

Novamente nos deparamos com um modelo de ensino
falho para a formacao e consolidagdo do conhecimento.
O ensino promovido no ambiente escolar nao tem con-
seguido promover a apropriagao dos conhecimentos
cientificos de modo a utiliza-los em situagdes que exigem
reflexao (Mortimer, 1996).
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E interessante colocar que esta questdo fez parte da
prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
no ano de 2013, ou seja, apds a coleta de dados com os
alunos participantes desta pesquisa.

Entre as aplicagdes da genética, o teste de paternidade
pode ser considerado como uma das mais conhecidas
envolvendo a analise do DNA. Este teste é realizado a
partir da comparagao de sequéncias de DNA dos indi-
viduos em questao, por exemplo, suposto pai e filho.

As questoes 3 e 8 buscaram identificar o conhecimento
dos estudantes, com relac¢do ao teste de DNA como uma
aplicacdo da genética, para a solucao de casos de pater-
nidade duvidosa ou desconhecida. As questoes sobre as
diferengas e semelhancas entre gémeos idénticos pode
ser o ponto de partida para analisar a reprodugao sexual
como fonte de variabilidade (Ayuso e Banet, 2002).

Na questao 3 foram citados conceitos como gémeos
monozigoticos e dizigdticos, comparacao de sequéncias
de DNA e fecundacao.

Neste caso, observamos certa diferenca entre as esco-
las A e B. Na escola A (particular), 38% dos estudantes
responderam de forma correta a questao, enquanto, na
escola B, apenas 8% dos estudantes acertaram a mesma.

As justificativas apresentadas foram baseadas em
diferentes conceitos que mostraram o conhecimento
com relagdo a diferenca entre gémeos monozigoticos e
dizigoticos. Os aspectos mais descritos estao relacionados
ao tipo de formacdo do zigoto e composigdo genética
dos mesmos.

Esta diferenca nos acertos entre as escolas pode estar
relacionada a dois fatores: em primeiro lugar, o nimero
de aulas: na escola A, de cunho particular, os alunos téem
4 horas/aula de biologia (180 min.) por semana, enquan-
to na escola B, estadual, este nimero é de 2 horas/aula
(90 min.), ou seja, a carga hordria € reduzida a metade.

Devido a esta maior carga horaria, os professores
da escola A utilizam nas suas aulas, além do ensino
da genética classica, materiais que abordam contetidos
relacionados a aplicagao da genética, como no caso dos
testes de paternidade. Aprender genética demanda tem-
po para que o aluno compreenda os conceitos e consiga
relaciona-los (Ayuso e Banet, 2002).

O segundo fator que pode estar envolvido é a maior
preocupacao em preparar os estudantes para os vesti-
bulares: a escola A é reconhecida por seu ensino, prin-
cipalmente no EM, estar voltado ao preparo dos alunos
para diferentes exames de vestibular.

O maior niimero de aulas, a existéncia de simulados, a
realizagao, de forma orientada, de exercicios retirados dos
principais exames do pais sao fatores que disponibilizam
ao aluno maior contato com questdes contextualizadas
e interrelacionadas. Professores de escola particular
sdo cobrados com relagao a aprovagao dos alunos nos
vestibulares (Franzolin, 2012).

A abordagem do teste de paternidade também pode
ser um momento para o professor abordar temas trans-
versais (Brasil, 2000), como gravidez na adolescéncia e

responsabilidade.

A questao 9 apresentava uma imagem representativa
da impressao “digital” de DNA de alguns casais e de
uma crianga, para identificar o casal genitor da crianga.
Para responder corretamente o estudante precisava
saber que metade da informagao genética da crianga é
herdada do genitor materno e a outra metade do geni-
tor paterno e comparar os padroes “digitais” do DNA
entre pais e filho.

Nesta questao, 46% dos alunos da escola A e 48%
da escola B responderam “estudei, mas esqueci”. Essas
respostas refletem a auséncia de um conhecimento mais
duradouro, pois o aluno tem a lembranga do contetido,
mas, passado certo tempo, ndo consegue aplica-lo. Uma
questao semelhante estava presente na prova do ENEM
no ano de 2013.

Diversos estudos mostram que os alunos confundem
conceitos interrelacionados ou nao conseguem fazer a
relagdo correta entre eles. Ha dificuldade em relacionar
meiose e reproducao e meiose com a produgao de filhos
diferentes dos pais (Redfield, 2012; Pedrancini et al., 2007).

Conceitos como gene, genotipo, genoma e cédigo
genético sao considerados por estudantes, em diferentes
niveis de ensino, como sindénimos (Silveira, 2014). Para
outros, DNA e cromossomos sdo estruturas diferentes
localizadas no nucleo celular. Na pesquisa de Fran-
zolin (2012, p. 126), um dos professores entrevistados
respondeu que:

“a expressao codigo genético vem sendo abordada como
algo particular de cada individuo, ou seja, como se cada
organismo tivesse seu proprio codigo genético, em vez de
considerar o codigo genético como universal”.

Professores acreditam que a falta de embasamento
tedrico, aliado a pouca importancia dada ao contetido, é
o fator mais relevante para a formagao destas concepgoes
erradas (Justina e Barradas, 2003).

Mas, para que o estudante consiga compreender as
mudangas e novidades relacionadas a genética, ele pre-
cisa dominar os conceitos bdsicos desta area, tais como
a natureza do material genético, padrdes de heranga,
expressao génica e sua regulagdo, variagdo genética e
evolugao (Franzolin, 2012). Caso contrario, a sua com-
preensao serd equivocada ou incompleta, nao gerando
um conhecimento significativo.

A questao numero 12 explorava a relagao entre os
conceitos de genotipo, fendtipo e meio ambiente. Ao
ler o enunciado da questao, o aluno identificava se os
conceitos estavam aplicados de forma correta.

Como resultado, 33% de respostas incorretas na
escola A e 43% na B.

Os alunos confundiram os conceitos de genodtipo e
fendtipo ou nao relacionaram o meio ambiente como
um fator importante para a expressao das caracteristicas
genéticas.

Estes conceitos sao ensinados desde o inicio do ensino
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de genética. Entao, podemos concluir que o modelo atual
de ensino nao leva a consolidacao de um aprendizado
correto.

A fungao da escola de formar cidadaos criticos,
conscientes, informados e atuantes na sociedade nao
esta acontecendo de forma completamente satisfatoria.

A segunda categoria - Aplicagdes da Genética (Ta-
bela 2) - é composta por questdes onde o conhecimento
relacionado a aplicacao da genética é abordado em di-
ferentes contextos. A abordagem deste tema na escola
auxilia os alunos a estudarem este contetdo de forma
estruturada, pois a informacao veiculada pela midia pode
ser enganosa e tendenciosa (Franzolin, 2012).

A compreensdo destes temas é considerada como
importante para a formagao cientifica dos estudantes,
pois inumeros produtos originados a partir da biotecno-
logia, como soja e arroz transgénicos, roupas oriundas
de algodao modificado, insulina humana produzida
por bactérias, sao utilizados pela populacdo (Ayuso e
Banet, 2002).

Na questao 4 o tema abordado foi clonagem. O
estudante deveria identificar que o clone apresenta ca-
racteristicas genéticas iguais ao organismo doador do
DNA. Este tema ganhou destaque com o nascimento
da ovelha Dolly, em 1996 (Kreuzer e Massey, 2002). A
noticia da clonagem do primeiro mamifero, veiculada
em 1997, levou a diferentes questionamentos: sera pos-
sivel clonar seres humanos? Os clones tém expectativa
de vida menor?

Os alunos que erraram a questao mostraram nao
compreender o processo basico de clonagem: o material
genético (DNA nuclear) de um doador é inserido em
uma célula gamética anucleada, desenvolvendo um
embriao (Amabis e Martho, 2009).

Ajustificativa incorreta mais frequente estava relacio-
nada a formacao do clone como uma mistura de material
genético dos diferentes seres participantes do processo.

Esta concepgao mostra que os alunos nao relacionaram
material genético (DNA) com caracteristicas genéticas.
Na realidade, eles entenderam que a heranca genética
esta relacionada com a célula como um todo.

Para que estas concepgdes erroneas sejam modifica-
das é necessario que o conhecimento seja apresentado
de uma forma que se torne atrativo e, principalmente,
tenha uma relacdo com a realidade (Ayuso e Banet, 2002).

O uso de textos cientificos, pesquisas orientadas e
modelos didaticos sdao ferramentas que auxiliam para
o desenvolvimento da aprendizagem significativa (Mi-
randa, 2001).

Pesquisas mostram que é na escola onde as mudangas
conceituais acontecem, pois ha espago para a abordagem,
de forma correta, de temas relacionados a biotecnologia
e suas correlagdes (Santos, 2008).

Outro tema de destaque sao os transgénicos: or-
ganismos vivos modificados em laboratério, onde se
introduz uma ou mais sequéncias de genes de interesses
provenientes de outra espécie (Kreuzer e Massey, 2002).

A discussao em torno dos transgénicos teve seu auge
relacionado a producao de sementes transgénicas, como
soja e arroz. A midia divulgava pesquisas apontando se
a populagao era a favor ou contra o plantio destas se-
mentes (Justina e Barradas, 2003). As pessoas discutiam
0s possiveis danos destes graos a satide. Ambientalistas
perguntavam sobre o risco para o meio ambiente (Pe-
drancini et al., 2008). Porém, quando estas pessoas eram
questionadas sobre a origem destes graos, normalmente
nao apresentavam o conhecimento correto.

As questoes 5 e 8 tratavam sobre este tema de duas
formas. Na questao 5 o texto descrevia o conceito de
organismo transgénico e na questao 8 era apresentado
um caso de transgenia, com a transferéncia de um gene
de dgua viva para um coelho.

Nas duas questoes a maioria dos alunos, independente
da escola, respondeu corretamente.

Com relagdo a questao 8, observamos, entre os alunos
que erraram a questao, a dificuldade em compreender
que, para a formacao do “coelho transgénico”, o gene
de interesse, proveniente da agua viva, seria inserido
no zigoto.

As justificativas apresentadas se relacionam com a
impossibilidade deste experimento ser realizado. Para
estes alunos, transgénicos sao apenas algumas plantas
criadas em laboratdrio.

Esta visao pode estar relacionada com o modelo de
ensino onde se utilizam como exemplos de transgénicos
apenas os alimentos de origem vegetal. Assim, o aluno
retém um conhecimento incompleto, que pode induzi-lo
a interpretagdes equivocadas quando, por exemplo, ler
um texto, ouvir uma noticia ou encontrar a identifica¢do
de produtos transgénicos nos rétulos de alimentos.

No estudo realizado por Justina & Barradas (2003),
53% dos professores de biologia acreditam que trans-
génicos fazem mal a satide, 27% acham que deve haver
mais pesquisas e 20% responderam que os transgéni-
cos sdo inofensivos. Estas concepgdes também podem
influenciar na aprendizagem dos alunos.

Temas como clonagem e transgénicos precisam ser
trabalhados de forma diferencial para que nao ocorra
a formacao de individuos com concepgdes errdneas.
Os estudantes enfrentarao situagdes na vida onde pre-
cisarao avaliar substancias oferecidas pelo mercado
ou compreender os perigos das substancias que estao
inseridas no ambiente. Pedrancini et al. (2008), no seu
trabalho com estudantes do ensino médio, encontraram
que os alunos, muitas vezes, expressam ideias equivoca-
das e sensacionalistas divulgadas pela midia. Este fato
também foi encontrado no trabalho de Cantisani et al.
(2008), onde 37% dos alunos entrevistados disseram que
aprendem temas relacionados a aplicagcao da genética
através da televisao, enquanto apenas 24% disseram que
estes temas sao trabalhados na escola. As informacoes
obtidas através da televisdo nao sao suficientes para os
alunos, pois estes nao sabem selecionar e interpretar
corretamente as noticias (Alves, 2005).
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Bons artigos de divulgacao cientifica podem ser fontes
complementares para professores do ensino fundamental,
médio e universitario (Vieira, 2007).

Na questao 6 o tema é melhoramento genético. O
texto abordava os agricultores que, desde milhares de
anos, mesmo sem conhecimentos de genética e suas
tecnologias, ja utilizavam técnicas de melhoramento
genético ao selecionarem as sementes provenientes das
plantas mais produtivas (Santos, 2005).

Grande parte dos alunos - 79% da escola A e 59%
da B - respondeu corretamente. Os alunos que erraram
a questao justificaram afirmando que “melhoramento
genético estd relacionado com técnicas de laboratorio”.

A abordagem deste tema é um momento onde o
professor pode utilizar a histéria como aliada para o
aprendizado. Através da exposicao de exemplos de
plantas e animais selecionados ao longo do tempo, o
aluno podera compreender que o agricultor, ao guardar
sementes das plantas mais produtivas, estara praticando
a selegdo genética.

A aprendizagem em genética requer o conhecimento
adequado de diversos conceitos, entre eles esta o termo
genoma, que € considerado como um dos mais dificeis
de ser compreendido.

O genoma ¢ a informagao genética completa conti-
da em uma célula ou organismo. Este assunto ganhou
destaque decorrente principalmente do Projeto Genoma
Humano, finalizado em 2001, que identificou toda a
sequéncia de nucleotideos que formam o genoma de
seres humanos. Este projeto envolveu a participagao de
diversos pesquisadores de varios paises, trabalhando em
conjunto para decifrar nosso genoma. O sequenciamen-
to do genoma humano proporcionou uma nova visao
do DNA para o século XXI (Franzolin e Bizzo, 2012).
O estudo do genoma humano pode explicar as causas
das doencas cronicas que afetam a satide da populagao
(Williams, 2012).

A questao 10 afirmava que o Projeto Genoma Hu-
mano identificou todas as proteinas produzidas pelos
seres humanos. A resposta com maior representacao foi
“estudei, mas esqueci”, contra 10% de respostas corretas
da escola A e 20% da escola B.

Aprender genética e suas correlagdes implica com-
preender conceitos subsungores (Ausubel e col., 1980)
e relaciona-los com temas mais especificos.

As questdes relacionadas a bioética também estao
cada vez mais presentes no cotidiano das pessoas. Dis-
cussOes sobre as pesquisas com células-tronco embrio-
narias, identificacao de produtos transgénicos, terapias
genicas e riscos ambientais, criam discussoes e opinides
diversas entre estudantes. Por exemplo: é ético utilizar
embrides, que nao serao implantados, para pesquisas?
As empresas tém que identificar nos rétulos os produtos
transgénicos? Se, em um exame para a verificagao de
uma doenga hereditdria, for descoberto que o pai da
crianga ndo € o pai bioldgico, o geneticista tem direito
de expor esta descoberta (Zatz, 2012)?

A questao 11 discutia se era ético utilizar sementes
transgénicas em uma plantagao antes de conhecermos
0s riscos para o ambiente. Entre os alunos, 44% da
escola A e 38% da escola B erraram a questao. Porém,
nenhum deles justificou a resposta. Este fato pode estar
relacionado a auséncia de conhecimento com relagado ao
tema. Ao marcar a resposta e nao justificar, o aluno se
exime de expor uma opiniao.

Estudantes, independente do nivel de escolaridade,
apresentam dificuldade em emitir opinides esclarecidas
em relagdo aos atuais avangos cientificos e biotecnologi-
cos (Sganzerla et al., 2004). Os conhecimentos debatidos
no meio cientifico chegam até os alunos de uma forma
resumida, insuficiente para gerar um conhecimento que
o0s insiram no contexto do tema (Pedrancini et al., 2008).

Além disso, questdes que envolvem bioética rara-
mente sdao encontradas nos livros didaticos ou citadas
pelos professores como um contetido importante a ser
trabalhado na escola (Xavier et al., 2006).

Porém, com o crescimento da biotecnologia, cada vez
mais, temas polémicos surgirdo e ganharao espago e dis-
cussdo nas midias. Assim, cabe a escola e seus professores
utilizarem o espago da sala de aula para trabalhar estes
temas e formar cidadaos com conhecimentos cientificos
corretos. Somente pela educagao chega-se a um nivel
de esclarecimento que capacite a populagao entender,
discutir eticamente e opinar sobre 0s novos rumos da
ciéncia (Alves, 2005).

Nos Estados Unidos, temas como o uso de embrides
para o estudo de células-tronco geraram um plebiscito,
onde a populagao votou se era contra ou a favor das
pesquisas (Zanato, 2006). No Brasil ndo ocorreu este
tipo de agao, mas escolhemos politicos que irdo votar
estes projetos.

Entao, independentemente de trabalharmos com
genética e suas aplicagdes, é necessario que a populagao
apresente conhecimento correto com relagao a estes te-
mas, para realizar escolhas de forma correta e confidvel.
Estudar genética é essencial para que os estudantes pos-
sam formar um conhecimento qualificado com relagao
a diferentes temas, tais como células-tronco e clonagem
(Kovaleski e Aratjo, 2013).

Ao analisarmos a Tabela 2, percebemos que todas as
questdes apresentam, em maior ou menor grau de por-
centagem, a resposta “nunca estudei no colégio”. Este
resultado mostra que ha uma deficiéncia na abordagem
destes temas nas escolas ou o ensino nao contribui para
a formacao de um conhecimento satisfatério. Muitas
vezes, 0s professores apresentam suas proprias con-
cepgdes em relacdo ao tema ou desconhecem o assunto.
Entao, para evitar discussdoes em sala de aula, acabam
optando por nao abordar temas polémicos. Mas o pro-
fessor, independente das suas crengas e opinides, tem
o dever de apresentar e trabalhar temas diversos, como
transgenia, clonagem, terapias génicas, células tronco,
pois seus alunos poderao se deparar com questoes
referentes a estes assuntos e terao que opinar ou fazer
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escolhas relativas a elas.

E papel da escola contribuir para que os alunos
compreendam aspectos relacionados com as aplica¢oes
tecnoldgicas e sociais dos conhecimentos na area da
genética. O uso de temas relacionados a biotecnologia
pode favorecer o gosto do aluno em aprender genética
(Camargo, 2007). Estudos mostram que os proprios
docentes sentem dificuldades para compreender temas
relacionados aos conhecimentos produzidos na atuali-
dade (Amorim, 1997) ou acreditam que determinadas
caracteristicas, como o homossexualismo, sdo hereditarias
ou que os homens sdao mais inteligentes que as mulheres
(Céstera e Clément, 2012).

Encontramos em Cachapuz et al. (2011, p. 20):

Num mundo repleto pelos produtos da indagacao cientifica,
a alfabetizacao cientifica converteu-se numa necessidade
para todos: todos necessitamos utilizar a informagao cien-
tifica para realizar opgdes que se nos deparam a cada dia;
todos necessitamos ser capazes de participar em discussoes
publicas sobre assuntos importantes que se relacionam com
a ciéncia e com a tecnologia; e todos merecemos compar-
tilhar a emogao e a realizagao pessoal que pode produzir
a compreensao do mundo natural.

Desta forma, ndo ha como a escola se omitir frente a
necessidade da formagao cientifica dos alunos.

5. Conclusao

A relagao com genética ultrapassa as fronteiras da
sala de aula e da necessidade de responder exercicios.
Utilizamos os conhecimentos de genética em diferentes
situagdes: ao ler no rétulo de um salgadinho que ele é
fabricado com milho transgénico; ao escolher produtos
de beleza que apresentam na embalagem a sigla DNA;
quando opinamos sobre a legalizacdo ou ndo do estudo
das células- tronco; ao nos referirmos aos clones como
“monstros” criados por cientistas ou, até mesmo, quando
perguntamos por que uma crianga € mais parecida com
um dos seus pais.

Para que a compreensao destes temas seja adequada,
importantes conceitos precisam estar aprendidos, como
genes, alelos, cromossomos, meiose, mitose, variagao
genética, DNA, entre outros.

Porém, encontramos que a maior parte dos alunos
participantes da pesquisa apresenta concepgoes erroneas
relacionadas a genética, principalmente com relagao as
aplicagdes desta ampla drea do conhecimento.

Independentemente da escola, particular ou publi-
ca, as diferencas nas respostas nao sao significativas
para que possamos concluir que, em uma das escolas,
a aprendizagem ocorreu de forma mais significativa.

Percebemos um grande nimero de alunos responden-
do que “estudaram, mas esqueceram”, o que pode ser o
resultado de um modelo de ensino descontextualizado

que preza pela memorizagao de conceitos.

Também, em algumas questdes os alunos disseram
nunca ter estudado o contetido, principalmente naqueles
temas relacionados a aplicacdo da genética. A carga ho-
raria pequena, a pressao relacionada aos vestibulares e
a falta de conhecimento por parte de alguns professores
podem ser fatores que levam a este resultado.

Refletir e buscar solugdes para o ensino de biologia se
torna essencial em uma sociedade tecnoldgica onde ha
manipulacao do DNA, clonagem, produgao de transge-
nicos e onde a midia coloca a dispor da populagao erros
conceituais relacionados ao assunto que estd sendo tra-
tado, o que leva a formacao de concepgdes equivocadas
pela maioria da populagao.

Este estudo teve seu foco nos estudantes de ensino
médio, mas a revisao de literatura mostrou que pro-
fessores se sentem despreparados para realizar estas
mudangas em sala de aula, seja por falta de tempo, do
conhecimento de metodologias adequadas ou o atrela-
mento aos concursos para a entrada nas universidades.

Assim, deixamos nossa mensagem de que a educa-
¢ao deve ser realizada de forma integral e buscando a
autonomia do aluno, pois o homem é o tnico ser que
transforma o seu ambiente. E nosso dever guiar o aluno
para que estas mudangas sejam benéficas e sustentaveis
a sociedade.
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ANEXO 1: Pesquisa realizada com os alunos

Ensino e aprendizagem de genética e suas
aplica¢des: identificando o conhecimento presente entre
concluintes do ensino médio

Pesquisador (a): Daiana Sonego Temp
e-mail: daianatemp@yahoo.com.br

Orientador(a): Marlise Ladvocat Bartholomei-Santos
e-mail: marliselbs@gmail.com

Caro aluno, vocé estd sendo convidado para
participar como voluntédrio, em uma pesquisa de doutorado
do PPG Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal de Santa Maria. As respostas sao
confidenciais e utilizadas no todo sem haver identificagdo do
estudante.

Obrigada pela sua participacao.
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Eu, , RG
concordei em responder a pesquisa abaixo. Fui esclarecido

sobre a mesma e de que ndo terei minha identidade revelada
bem como nao terei nenhuma remuneragao.

Dados gerais:

Sexo: ( )F ()M

Quero fazer vestibular para:

Idade:

Apés analisar as afirmativas, assinale a letra que
corresponde a melhor resposta para as questdes a seguir: (V)
verdadeira, (F) falsa, (E) estudei, mas esqueci e (N) ndo vi isso
no colégio. Ao final de cada questdo que vocé responder como
FALSA, dé uma breve explicagdo para sua resposta.

1. Nos exames para teste de paternidade, o DNA,
quando extraido do sangue, pode ser obtido a partir das
hemacias, dos leucdcitos ou das plaquetas, pois todas as
células apresentam o DNA.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

2. Em um acidente, embora os corpos das vitimas
fatais ficassem queimados e irreconheciveis, foi possivel obter,
a partir de fragmentos de tecidos, amostras de DNA nuclear e
mitocondrial de todos os mortos. Faleceram no acidente dois
filhos de uma senhora, cada um de um casamento diferente.
Uma das formas possiveis de identificar os despojos dos
filhos dessa senhora consiste em verificar se existe homologia
(similaridade) do DNA mitocondrial da senhora com o DNA
mitocondrial das vitimas, pois 0 DNA mitocondrial é herdado
sempre da mae.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

3. Analise a situacao ficticia abaixo:

Ambas reclamam na Justica o reconhecimento de
paternidade, determinando o juiz a realizagdo de testes de
DNA. Em cada caso, os testes usaram para comparagao
amostras da crianga e de sua mae, e do(s) suposto(s) pai(s).
Apbs receber os resultados, a Justiga pronunciou-se sobre a
paternidade de uma das criangas: Renato porque a mée teve
relagdes com gémeos monozigoticos.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

4. A égua, o jumento e a zebra pertencem a espécies
biolégicas distintas que podem cruzar entre si e gerar hibridos
estéreis. Destes, o mais conhecido é a mula, que resulta do
cruzamento entre o jumento e a égua. Suponha que o seguinte
experimento de clonagem foi realizado com sucesso: o nticleo
de uma célula somatica de um jumento foi transplantado para
um 6vulo anucleado da égua e o embrido foi implantado no
ttero de uma zebra, onde ocorreu a gestagado. O animal (clone)
produzido em tal experimento tera caracteristicas genéticas da
égua, pois ela foi a doadora do gameta (6vulo).

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

5. Ha diversos tipos de milhos disponiveis no campo.
Alguns sdo mais resistentes a acdo de determinadas pragas,
enquanto outros apresentam maior teor de amido. Atualmente,
com o avango cientifico-tecnolégico, tem sido possivel
unir essas duas caracteristicas em um Unico organismo,
incorporando em seu DNA um ou mais genes de outros
organismos, responsaveis pelas caracteristicas desejadas. Um
organismo que apresenta genes de outros organismos recebe o
nome de transgénico.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

6. Durante milénios, os agricultores aperfeicoaram a
natureza criando diferentes espécies e variedades vegetais
para obter plantas com determinada caracteristica genética.
Mesmo sem possuir conhecimentos cientificos, eles ja
aplicavam técnicas de melhoramento genético.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

7.Novas técnicas possibilitaram a produgédo de grandes
quantidades de insulina por bactérias que receberam o gene
humano para esse hormonio. O fato citado é um exemplo de
utilizacdo de técnicas de engenharia genética.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.
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8. Alba é uma doce coelhinha branca, nascida na Franga
em abril, e vive num centro de pesquisas. A coelhinha recebeu
um trecho de DNA de medusa que a faz brilhar na presenca
daluz. Para a produgédo de Alba foi necessario inserir o DNA
da medusa em todas as células de Alba.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) ndo vi isto no colégio.

9. Teste de DNA confirma paternidade de bebé perdido
no tsunami. Um casal do Sri Lanka que alegava ser os pais
de um bebé encontrado apds o tsunami que atingiu a Asia,
em dezembro, obteve a confirmacdo do fato através de um
exame de DNA. O menino, que ficou conhecido como “Bebé
81” por ser o 81° sobrevivente a dar entrada no hospital de
Kalmunai, era reivindicado por nove casais diferentes. Folha
online, 14/02/2005 (adaptado). Algumas regides do DNA
apresentam sequéncias curtas de nucleotideos que se repetem
no genoma (por exemplo, GATCGATCGATCGATC), e o
nimero de repeti¢des dessas regides varia entre as pessoas.
Existem procedimentos que permitem visualizar essa
variabilidade, revelando padrdes de fragmentos de DNA
que sdo uma impressao digital molecular. Nao existem duas
pessoas com o mesmo padrdo de fragmentos com excecao dos
gémeos monozigoéticos. Metade dos fragmentos de DNA de
uma pessoa é herdada de sua mée e a outra metade de seu pai.
Com base nos padrdes de fragmentos de DNA representados
abaixo, podem ser considerados como pais biol6gicos do Bebé
81 o casal D.

o8 a) b) c) d) e)

81 Fai ae Fal Mae Pal Viae Fal Mag Pal Mae
— s I e O e ]

= [ T — [ —

T M O EEm wmm O ] mmm O

T mEm T W Wm0 O mEm o wm )
- o O ) Em S )
| [ | [ | | 1 I 1 I 1 1 1 0 |
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(V) verdadeira (F) falsa ( E)

estudei, mas esqueci (N) nao vi isto no colégio.

10. O antincio do sequenciamento do genoma
humano, em 21 de junho de 2000, significa que os cientistas
determinaram todos os tipos de proteinas codificadas pelos
genes humanos.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) ndo vi isto no colégio.

11. A aplicacdo das técnicas que compdem a
Biotecnologia Molecular tem implicagdes economicas, éticas,
sociais e legais. A Bioética é um campo interdisciplinar que

procura antecipar os problemas éticos relacionados com
a pesquisa biolégica e seu impacto na sociedade. Assim,
nao ha riscos, ou seja, ndo é antiética a utilizagdo de plantas
geneticamente modificadas para resisténcia a herbicidas,
pois ndo ha risco delas passarem a caracteristica adquirida
para outras plantas semelhantes no ambiente, criando seres
resistentes aos herbicidas.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

12. Jodo e Maria estdo pensando em ter um filho. Jodo
tem um irmao moreno claro e uma irma morena escura. Seu
pai é moreno claro e sua mae é negra. Maria e seus pais sdo
brancos. A caracteristica cor da pele se refere ao genétipo do
individuo, ou seja, a interagdo do ambiente com o fenétipo.

(V) verdadeira
estudei, mas esqueci

(F) falsa ( E)
(N) néo vi isto no colégio.

Fonte das questdes utilizadas no teste com os alunos

Questao | Fonte

http://nhccosmeticos.com.br/paulobhz
1 i . *
Biotecnologia.pdf
file: C:/Documents%20and%20Settings /

2 matheus/Meus%20documentos/Downloads
exerciciosengenharia-geneticaparte01%20(1).pdf

3 http://nhccosmeticos.com.br/paulobhz
Biotecnologia.pdf
file:///C:/Documents%20and %20Settings /

4 matheus/Meus%20documentos/Downloads
exerciciosengenharia-geneticaparte01.pdf

5 http://djalmasantos.wordpress.
com/2011/11/10/testes-de-biotecnologia-55/

6 http://djalmasantos.wordpress.
com/2011/11/10/testes-de-biotecnologia-55/

file: C:/Documents%20and%20Settings /
7 matheus/Meus%20documentos/Downloads
exerciciosengenharia-geneticaparte01.pdf

8 http://nhccosmeticos.com.br/paulobhz
Biotecnologia.pdf

file: C:/Documents%20and%20Settings /
9 matheus/Meus%20documentos/Downloads
exerciciosengenharia-geneticaparte01.pdf

file: C:/Documents%20and%20Settings /
10 matheus/Meus%20documentos/Downloads
exerciciosengenharia-geneticaparte01.pdf

http://nhccosmeticos.com.br/paulobhz
11 - . *
Biotecnologia.pdf

12 http:/ /www.passeidireto.com/arquivo/




