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Resumo

E notdria a importancia que as diversas técnicas da biotecnologia adquirem nos dias atuais, sendo
necessaria uma formacéo flexivel dos alunos aos diversos debates que surgem. O estudo objetivou
verificar as percepc¢des de alunos do ensino médio publico sobre o tema Biotecnologia. Na primeira
fase do experimento, realizamos aula expositiva sobre Transgénicos e OGMs, além do diario de
campo para registro das observacfes; e na segunda etapa: aplicacdo de questionario contendo 10
questbes de carater investigativo. A analise utilizada foi quali-quantitativa. Verificamos que, em
relacdo aos temas Transgénicos e OGM's os alunos apresentaram apds seis meses conhecimentos
aprimorados, diferente do que foi observado para temas como Projeto Genoma e Células-Tronco,
com percepcOes superficiais. As principais percepgoes acerca desses dois Gltimos temas baseiam-se
em conceitos simples e pouco associados a formacao critica - para participacdo em discussdes atuais
da sociedade.

Palavras-chave: Biotecnologia; Ensino Médio; Investigacéo.
Abstract

These findings emphasize the importance of the various biotechnology techniques acquire nowadays,
flexible training is required of students to the various debates that arise. The study aimed to verify the
perceptions of the public high school students about Biotechnology topic. In the first phase of the
experiment, we conducted lecture on Transgenics and GMOs, in addition to the field diary for
recording observations; and the second stage: a questionnaire containing 10 investigative character
issues. The analysis used was qualitative and quantitative. We found that, in relation to the themes
Transgenics and GMOs the students presented after six months improved knowledge, unlike what
was observed for subjects such as Genome Project and Stem Cells, with superficial perceptions. The
main perceptions are based on simple concepts and little associated with critical training - to
participate in current discussions of society.

Keywords: Biotechnology; High school; Investigation.
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1 INTRODUCAO

Técnicas de Biologia Molecular que permitiram analisar e manipular o DNA comegaram a ser
desenvolvidas na segunda metade do século XX, e subsequentemente, com a tecnologia do DNA
recombinante, nos anos 70, teve inicio a era da biotecnologia moderna (Demain, 2006).

Com o célere ritmo das descobertas no campo da biotecnologia moderna, debates pablicos
alcancaram seu espago na sociedade, divergindo as opinides que reconhecem os beneficios da
biotecnologia e solucBes para alguns problemas da Humanidade daquelas que apresentam medos,
davidas em relacdo a forma como as técnicas estdo sendo desenvolvidas e utilizadas, por alegados
problemas ambientais, éticos, politicos, econémicos e sociais (Firmino, 2007). Permanecem
preocupacles sobre aspectos éticos relacionados com o uso de muitas destas novas tecnologias,
incluindo a terapia génica na medicina (Perry, 2000; Marshall, 2000), as culturas resistentes a
pesticidas (Coghlan et al., 2002) e alimentos geneticamente modificados (Pedrancini et al., 2008).

Ademais, os surpreendentes avancos da genética e a necessidade crescente de tomadas de
decisbes colocam o ensino dessa disciplina em uma posicdo de destaque, com importantes
implicacGes em diversos segmentos (Mello et al., 2000). Além disso, 0os meios de comunicagdo
contemporaneos adquirem uma influéncia consideravel, atribuindo énfase a assuntos ligados a
genética molecular, como a clonagem e os transgénicos (Justina et al., 2000).

O Brasil vem expandido os investimentos nas areas de ensino, ciéncia e tecnologia junto a
area biotecnoldgica, assim como 0s investimentos nas linhas de financiamento dessas atividades
(Werthein e Cunha, 2009). Noticias de cunho biotecnoldgico que chegam até a sociedade,
principalmente pela midia, despertam cada vez mais a curiosidade nos alunos e o interesse em adquirir
conhecimentos a respeito do tema. Tal conhecimento pode ser obtido por meio da pesquisa cientifica,
fazendo com que o jovem possa criar uma melhor visdo da realidade contemporanea em que vive
(Souza et al., 2007). Isto também se baseia nas discussdes, que sdo cada vez mais abordadas por
autores em livros didaticos, discutindo sobre a producdo de transgénicos, o uso de células-troncos em
combate a doencgas humanas, tecnologias de clonagem, dentre outros temas (Silva Junior e Sasson,
2005; Uzuniane e Birner, 2003).

O aluno deve ao término do ensino médio associar (aprender) conceitos basicos, participar de
maneira analitica de processos de investigacdo cientifica, bem como das implicacdes sociais da
ciéncia (Krasilchik, 2008). No entanto, a assimilacdo do conhecimento cientifico que serve como
base para a discussdo de temas polémicos as vezes € trabalhada de forma insatisfatéria e ineficiente
(Bossolan, 2008), promovendo o desconhecimento por parte dos alunos do Ensino Médio sobre temas
ligados a biotecnologia (Durbano et al., 2008). Pedrancini et al. (2008) ressaltam que os alunos se
sentem despreparados principalmente quando ha a necessidade de expor suas opinides a respeito do
tema, visto que a maneira como 0 ensino é administrado ndo estad sendo suficiente para gerar a
construgdo de conceitos. Além disso, o ensino apresenta-se desvinculado do dia-a-dia dos alunos,
ficando restrito a sala de aula (Krasilchik, 2004).

O aprendizado cientifico pode ser construido a partir dos conhecimentos prévios gue os alunos
ja trazem consigo, e com atividades que sejam planejadas e desenvolvidas de modo intencional
(Bachelard, 1996; Bizzo e Kawasaki, 1999). Muitos objetivos devem ser levados em consideragéo ao
longo do processo de ensino e aprendizagem, verificando as percepcdes e conceitos dos alunos sobre
0s assuntos que norteiam diversas discussdes atuais.
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Desse modo, o objetivo do trabalho consistiu em averiguar percepcdes de alunos do Ensino
Médio (EM) no municipio de Ilha Solteira - Sdo Paulo, sobre a tematica Biotecnologia, 0 que
contribui no futuro para realizacdo de mudancas e/ou construcdo de ferramentas diferenciadas para o
ensino-aprendizagem desse tema.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com alunos do ensino médio (EM), pertencentes a uma escola
publica estadual, localizada na cidade de Ilha Solteira, Sdo Paulo. O desenvolvimento do estudo
consistiu em duas etapas, realizadas em periodos distintos, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Etapas do estudo metodolégico.

Periodo de n° de alunos Método ~
; . . o Observacao
desenvolvimento | participantes | investigativo
Aula expositiva sobre os temas:
a Registro de transgénicos e organismos
1a 12 semana de ~ . 4
_ observacoes e geneticamente modificados, com
novembro de n=120 L L .
etapa 2013 duvidas — diario abordagens sobre conceitos,
de campo. vantagens/desvantagens, exemplos
do dia-a-dia.
Questionario (Q1)
— adaptagéo de Q1 apresentava 10 questdes
A 12 semana de _ relativas a quatro dimensdes de
. n =46 . . o . .
etapal maio de 2014 Silva e Lisoni avaliagdo: conhecimento, interesse,
(2010); Cavanagh | fontes de informagéo e atitudes.
et al. (2005).

As dimensdes avaliadas foram: conhecimento (questdes: P1, P3, P4, P5, P6 e P7), interesse
(P2), fontes de informacao (P8 e P9) e atitudes (P10) (Tabela 2).

Tabela 2. Questionario (Q1).

Dimens0es avaliadas Perguntas*

P1. Qual sua “concepg¢ao” sobre Biotecnologia?

P3. O que vocé entende por utilizagdo de células-tronco? Qual seu
Conhecimento nivel de informacao a respeito deste tema?

P4. O que vocé entende por Projeto Genoma? E qual seu nivel de
informagado a respeito deste tema?
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P5. O que vocé entende por Transgénicos e OGM"s? Qual o seu nivel
de informacéo a respeito destes temas?

P6. O que vocé entende por clonagem? Qual seu nivel de informacéo a
respeito deste tema?

P7. Referindo-se aos interesses da sociedade, cite uma
importancia (ou utilidade) proveniente das diferentes técnicas
biotecnol6gicas abordadas.

Interesse P2. Qual o seu nivel de interesse em relacdo a biotecnologia?
P8. (1)
Fontes de informacéo
P9. (1)
Atitudes P10. (11)

(I) As duas perguntas que avaliaram as fontes de informacao foram:

P8 - Qual meio de acesso consistiu na determinacdo do seu conhecimento sobre os temas citados nas
questdes anteriores? Indique somente a principal, caso ndo haja fonte de conhecimento ndo marque
nenhum. Possiveis respostas: aulas, revistas, jornais, televisdo, internet, artigos ou “se outro citar”.

P9 - Vocés acreditam que os materiais didaticos (sejam livros, apostilas, noticias, blogs, artigos,
discussbes em sala-de-aula, etc) na qual vocés utilizam no processo de aprendizagem de
Biotecnologia sdo “suficientes” para um bom conhecimento? Possiveis respostas: sim ou nao.

(I E a décima questdo (P10) que visou entender a atitude do aluno frente a uma proposicao foi a
seguinte:

P10 - Julgue a seguinte frase como verdadeira ou falsa e justifique sua resposta: “Os avangos nas
descobertas no dominio da Biotecnologia, acabam gerando um intenso debate publico, pois ao mesmo
tempo em que essas técnicas podem ajudar a encontrar solugbes para alguns problemas da
humanidade, por outro, podem levar ao surgimento de davidas, criticas, desconfiancas acerca de
como estas técnicas estdo sendo desenvolvidas e utilizadas (gerando, por exemplo, problemas
relacionados a ética)”. Possiveis respostas: verdadeira ou falsa; justificativa.

Nas perguntas P3, P4, P5 e P6, inseriu-se uma questdo de nivelamento (autoavaliagdo). Este
tipo de avaliacdo permite que o aluno estabeleca uma condicdo de reflexdo sobre o proprio
desempenho e auxilia o professor a realizar mudancas em seu plano de aula ou de certa forma
modificar 0 que esta inadequado.

No ambito de conhecimento, realizaram-se questionamentos acerca de subtemas como
células-tronco (CT), projeto genoma (PG), transgénicos (TRG) e clonagem (CL).

Com a organizacgdo dos dados e de acordo com a etapa do estudo metodolégico, os resultados
foram analisados baseando-se em atributos qualitativos e quantitativos, com transcri¢fes na integra e
mantendo-se 0s possiveis erros de gramatica dos argumentos dos alunos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resultados obtidos na primeira etapa do estudo

Durante a primeira etapa do estudo (diario de campo), observamos que poucos alunos tinham
algum conhecimento em relacdo ao tema transgénico, indicando um possivel contato prévio com o
assunto, conforme as seguintes definigdes dadas pelos estudantes: “S&0 organismos geneticamente
modificados pela biotecnologia ou engenharia genética”; “S&o organismos que receberam no seu
material genético outro gene”;

Exemplos de alimentos transgénicos e a situacdo de alguns paises quanto a sua utilizacao
foram trabalhados em sala de aula. Desse modo, duvidas do tipo: “Como esta o Brasil em relagdo
aos transgénicos?”, “Qual a diferenca do 06leo transgénico para o normal?” foram abordadas pelos
estudantes.

Entre outras observac6es, reconheceram estar consumindo produtos transgénicos, citando o
consumo de salgadinhos na escola e fora desta - “salgadinho da escola tem o rétulo!”.

Muitos produtos encontrados nas prateleiras de supermercados, por exemplo, foram
originados pela transgenia ou sio OGM’s, e sdo consumidos diariamente pelo homem. Segundo um
estudo realizado por Pedrancini et al. (2008), 34% dos alunos descreveram que ja consumiram
produtos transgénicos, citando os derivados da soja, do milho, da batata entre outros. Sendo que de
acordo com Ratz et al. (2013), 57% dos alunos participantes do seu estudo, revelaram que fariam uso
de algum produto transgénico, devido sua maior qualidade, por exemplo.

Muitos dos produtos oriundos da transgenia ou geneticamente modificados sdo utilizados em
diversas praticas, na industria téxtil, de construcdo, e ndo somente alimentacdo. Em contrapartida,
existem algumas incertezas e “riscos potenciais”’, amplamente debatidas na sociedade e percebidas
pelos alunos: “Quais 0s problemas para o homem?”, “Como os transgénicos afetam o solo?”,
“Porque os antibidticos afetam a imunidade?”, “H& polui¢do por parte dos transgénicos?”, “Milho
transgénico gue tem um gene, com efeito semelhante a um veneno, pode prejudicar o homem?”.

Ao se tratar dos exemplos de produtos TRG, foi relatado: “meu pai produz em seu lote milho
transgénico, mas nao sei sobre os problemas que este pode provocar...”. Revelando-nos que algumas
desinformacdes a respeito do produto TRG que é cultivado em zoneamentos rurais ainda persistem.

3.2 Resultados obtidos na segunda etapa do estudo

A faixa etaria dos estudantes participantes foi de 16 a 19 anos, sendo que 89,1 % tinham entre
16 e 17 anos.

De acordo com a Figura 1, 34,78% dos alunos possuem “concepgdes” de que a biotecnologia
esta relacionada ao uso da tecnologia a favor da vida (categoria B), como verificado nas afirmacoes:
“estudos, pesquisas de como melhorar a vida através da tecnologia”, “utilizacdo da tecnologia a
favor dos seres vivos e meio ambiente”, “ela ndo é muito grande. Porém sei que podemos criar novos
seres (plantas, animais) através dela resolver a questdo de problemas genéticos etc”. As respostas
sdo superficiais, assim como apontado no estudo de Durbano et al. (2008), mostrando que existe uma
superficialidade e o desconhecimento por parte dos alunos do Ensino Médio sobre a biotecnologia,
com conceitos fragmentados ou inconsistentes.
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Quantidades de respostas
=)

6

4

:

0 |
A B G D E

Categorias de respostas

m A —algo que deve ser aprofundado; B — utilizacdo da tecnologia a favor da vida; C — Uso da
tecnologia em prol da biologia ou avango da biologia; D — Ndo sabiam ou n&o responderam; E —
Algo que gera muita discussdo. (N = 46)

Figura 1. Respostas categorizadas para a P1 (Q1). Qual sua “concep¢do” sobre Biotecnologia?

Pode-se estabelecer uma inter-relagéo entre as respostas da categoria B e C, onde cerca de
58% dos alunos destacaram a relacdo entre a biologia e tecnologia. Um trabalho realizado com
estudantes do 12° ano do ensino portugués verificou que 75% dos estudantes acreditam que a
biotecnologia € um conjunto de aplicac@es tecnoldgicas da biologia (Firmino, 2007).

Para 8,70% (categoria A) o tema deveria ser mais aprofundado em sala de aula: “acho
interessante para se aprofundar no assunto”, “acho que é um assunto que deveria ser mais estudado
nas escolas”, “deve ser algo a ser mais abrangido”, “acho muito interessante”. O mesmo foi
constatado por Ratz et al. (2013), em que os dados demonstram que 0s assuntos pertinentes a
biotecnologia, como os transgénicos, séo de grande importancia e merecem ser discutidos na escola.

Em relacéo aos resultados da P3, 26,09% nao sabiam nada sobre CT (“ndo entendo muito™)
ou optaram por ndo responder (Tabela 3), assinalando na autoavaliacdo o conceito zero para seu
conhecimento sobre a utilizacdo de células-tronco.

Cerca de 13% dos alunos, mesmo n&o sabendo ou néo respondendo, assinalaram que sabiam
pouco sobre o tema (nivel 1), e um aluno em sua autoavaliacdo indicou que sabia entre razoavel e
muito (nivel 4), contradizendo suas reais percep¢des na resposta discursiva. Além disso, na categoria:
“Respostas pouco apropriadas”, alunos que indicaram possuir pelo menos um conhecimento basico
ou até mesmo conhecimentos consideraveis forneceram respostas como: “se forem mudar a genética
original vai ficar sem sentido”, “é importante para a genética”.

Esses resultados podem ser indicativos de que os alunos estdo adquirindo conceitos erréneos
e assumem como adequados 0s conhecimentos em processos auto avaliativos.

Foi abordado nas respostas uma das principais aplicabilidades das CT, o uso em tratamentos.
Além do mais, outros estudantes relataram de que maneira as CT podem estar contribuindo na area
médica. No trabalho realizado por Cavanagh et al. (2005) com 87 estudantes australianos (na faixa
dos 10-12 anos), 63% dos participantes acreditam que a biotecnologia trara beneficios ao homem;
47% acreditam que leva a producédo de novas drogas, ou ainda que essa ciéncia tera um maior impacto
nas prevencoes, diagndstico e tratamento de cancer no homem (com 57% de concordancia dos
alunos).
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Com base nas respostas que foram enquadradas em “Células que podem se reestabelecer
(reconstruir)”, representando quase 11%, podemos destacar: “sdo células que podem se tornar células
que exercam qualquer funcéo no corpo humano”, com pouco nivel de conhecimento na autoavaliagdo
pelo aluno; ou entdo “Sua utilizacdo serve para dar ao organismo uma base para formar células
especificas. Por exemplo, se ha uma falta na medula aplica-se as células-tronco que sao usadas para
formar células reconstrutoras” (nivel médio de conhecimento atribuido pelo aluno).

Tabela 3. Respostas categorizadas para a P3 (Q1). O que vocé entende por utilizacdo de células-tronco? Qual o seu nivel
de informacdo a respeito deste tema?

: ks Ndmero de Porcentagem de
Categorias de respostas Autoavaliacéo
alunos/respostas respostas (%)
1 02 4,34
“Podem ser usadas para curas, 2 03 6,53
tratamentos” 3 03 6,53
4 02 4,34
“Células que podem se 1 01 2,17
reestabelecer no corpo 2 01 2,17
(reconstruir)” 3 03 6,53
1 01 2,17
“Quer saber mais”
2 01 2,17
1 01 2,17
“Resoost - 2 01 2,17
espostas pouco apropriaaas
P P prop 3 01 2,17
4 01 2,17
0 12 26,09
1 06 13,05
(13 3 3
N&o sabem ou Dao ’ 03 653
responderam

3 03 6,53
4 01 2,17
Total - 46 100

*Niveis de informacédo representado numa escala de 0 a 5, onde 0 — nada, 1 -pouco, 2 — entre pouco e razoavel, 3 —
razoavel, 4 — entre razoavel e muito, 5 — muito.
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Na abordagem do tema PG (P4), a maioria dos alunos (52,18%) indicaram néo saber nada a
respeito: “nada, mas gostaria de estudar esse projeto genoma”, “ndo sei”, “ndo sei nada”. Confirmado
pela autoavaliacdo, com 24 alunos atribuindo o conceito zero. Outros alunos (19,57%) também néo
responderam a pergunta discursiva, mas indicaram conceitos distintos de zero. Desse modo, mais de

70% dos alunos ndo apresentaram nenhum tipo de percepcdo sobre o PG (Tabela 4).

O tipo de resposta mais frequente, refere-se ao fato de que o Projeto Genoma esta relacionado
ao estudo da carga genética de um individuo, por exemplo, “projeto genoma, tenta sequenciar a carga

29 <6

genética da espécie”, “carga genética de alguma espécie” (Tabela 4).

Tabela 4. Respostas categorizadas para a P4 (Q1). O que vocé entende por Projeto Genoma? E qual seu nivel de
informacéo a respeito deste tema?

. o NUmero de Porcentagem de
Categorias de respostas | Autoavaliacdo™
alunos/respostas respostas (%)
0 01 2,17
“Estudo da carga 1 03 6,54
genética” 2 01 2,17
3 02 4,35
1 01 2,17
“Relacionado aos genes” 3 01 2,17
4 01 2,17
“Estudo do genoma para
possiveis descobertas de 1 01 2,17
doencas”
“Mapeamento de DNA” 2 01 2,17
[13 1Fi1
. I\/Iodlflcar. . ) o1 217
geneticamente animais”
0 24 52,18
“N&o sabem ou no 1 04 8,70
responderam” 2 04 8,70
3 01 2,17
Total - 46 100

*Niveis de informagdo representado numa escala de 0 a 5, onde 0 — nada de, 1 -pouco, 2 — entre pouco e razoavel, 3 —
razoavel, 4 — entre razodvel e muito, 5 — muito.
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Quando abordado TRG e OGM's na quinta questdo, a maioria das percep¢oes (65,22% das
respostas) foram classificadas entre superficiais (RS) ou com fundamentos corretos (CFC) (Figura 2).

Quantidade de respostas
o)

FC ou NF RS

Categorias de respostas

14
12
8
6
4
2
0
CFC RA

m FC ou NF —respostas “fora de contexto” ou ndo fornecidas; RS - respostas superficiais; CFC
— respostas com fundamentos corretos; RA — respostas apropriadas. (N = 46)

Figura 2. Respostas categorizadas para a P5 (Q1). O que vocé entende por Transgénicos e OGM"s? Qual o seu nivel de

informagdo a respeito destes temas?

De acordo com a Tabela 5, 54,35% dos alunos indicaram saber razoavelmente sobre o tema,
estando de acordo com o sistema de classificacdo adotado, onde 46% das respostas foram

direcionadas as categorias CFC ou respostas adequadas (RA).

Tabela 5. Niveis de informagao dos alunos em relagdo aos TRG e OGM’s (pela autoavalia¢do).

Niveis de informacéo . Porcentagem de respostas
(autoavaliacio)* Quantidade de respostas (%)
0 2 4,34
1 1 2,17
2 8 17,39
3 25 54,35
4 6 13,05
5 4 8,70
Total 46 10
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*Niveis de informacdo representado numa escala de 0 a 5, onde 0 — nada, 1 -pouco, 2 — entre pouco e razoavel, 3 —
razoavel, 4 — entre razodvel e muito, 5 — muito.

Pedrancini et al. (2008) constatou que os estudantes entendiam por transgénicos, conceitos
associados a expressdo “‘geneticamente modificado (a)”, sendo que em relagdo ao que pode ser
geneticamente modificado, as respostas vacilaram entre “organismo”, “planta”, “alimento” ou
simplesmente “produto”. O mesmo aconteceu no trabalho de Ratz et al. (2013), em que vérios alunos
utilizaram uma definicdo demasiado genérica, usando simplesmente o termo ‘‘geneticamente
modificados”.

Verificamos tais ocorréncias no presente estudo, com respostas categorizadas em RS, como
por exemplo: “Sd0 vegetais e organismos geneticamente modificados, ou seja melhores que os
outros” (dois alunos com respostas semelhantes); “que alguns dos nossos alimentos séo transgénicos,
temos que tomar cuidado”; “sdo produtos que sdo melhorados em laboratério, como por exemplo,
milho, soja, arroz etc. Organismos geneticamente modificados sdo modificados em laboratdrio e séo
melhorados (como os transgénicos)”.

Alguns estabeleceram a relagdo da técnica de transgenia e praticas laboratoriais: “sdo plantas
criadas no laborat6rio”, “s@o alimentos trabalhados em laboratorio, eles sdo estudados para se
desenvolver e se multiplicar mais rapido, gerando lucro para as empresas”. Verificamos que os
alunos do 3° ano do EM no Parana, também responderam que os transgénicos sdéo modificados no
laboratdrio (Pedrancini et al., 2008).

Dentre as respostas classificadas como RA, podemos destacar duas: “Um exemplo de
transgénicos € o milho, a soja. Esse processo serve para melhorar a espécie que lhe é aplicada. Ex:
o milho pode ficar mais resistente”; “S&o organismos que ao terem seu DNA modificado, passam a
exercer (possuir) caracteristicas que ndo pertencem originalmente a eles”. Ambas as respostas
vieram de alunos que atribuiram na autoavalia¢do conceito 2 (conhecimento entre pouco e razoavel),
indicando possivelmente a importancia que o méetodo auto avaliativo obteve, com alunos distinguindo
seus reais conhecimentos de suas intengdes.

Ainda com relacdo aos transgénicos, muitos estudos ja foram desenvolvidos no intuito de
averiguar as concepcdes de alunos do Ensino Médio sobre este tema (Pedrancini et al., 2008; Carvalho
et al., 2012). De forma geral, estes estudos revelam que os alunos ndo possuem conhecimentos bem
definidos sobre transgénicos, uma vez que utilizam concepcdes intuitivas ou do senso comum sobre
0S Mesmos.

A P6 visou abordar a percepcao do aluno referente a clonagem (CL) (Tabela 6). Identificamos
a fragmentacdo do contetdo em relagdo aos fundamentos e principais conceitos desse tema,
provavelmente devido aos conceitos de citologia e genética que sdo inseridos no contexto de
aprendizagem de Biologia no EM.

Respostas categorizadas em “Copia do DNA” foram as mais frequentes (com quase 20%):
“pega-se 0 DNA de um animal e implanta o évulo em uma fémea da espécie, nascera o clone, mas
com a mesma idade daquele que foi retirado o0 DNA”. Aproximadamente 13% dos alunos acreditam
que a clonagem esta relacionada aos genes do organismo: “retira 0 gene de um animal e coloca em
outro”, “duplicacéo dos genes para que nas¢am dois individuos idénticos”, “pega os genes de algum
organismo e coloca em outro”. E outros 8,70% relataram que se trata de um procedimento feito em
laboratdrio (Tabela 6).
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Tabela 6. Respostas categorizadas para a P6 (Q1). O que vocé entende por clonagem?

Categorias de respostas

Numero de alunos/respostas

Porcentagem de respostas

(%)

“Copia do DNA” 09 19,57

“Formacao de algo idéntico” 07 15,22

“Através de células” 06 13,04

“Esta relacionado aos genes” 06 13,04

“Procedimenfo.feito em 04 8.70
laboratorio”

“Cépia de um individuo” 04 8,70

Respostas inapropriadas 02 4,34

“Ovelha Dolly” 01 2,17

Né&o sabem ou néo 07 15,22
responderam

Total 46 100

Os dados referentes a autoavaliacdo sdo apresentados na Tabela 7, com aproximadamente
20% dos alunos indicando possuir entre “razoavel” e “muitas informagdes” a respeito do tema CL (4
e 5), diferente do observado nas respostas discursivas, confirmando a necessidade de ser trabalhado

em sala de aula o tema proposto.

Tabela 7. Niveis de informacao dos alunos em relagéo a CL (pela autoavaliagao).

Niveis de informacéo

Quantidade de respostas

Porcentagem de respostas

(autoavaliacéo)* (%)
0 2 4,34
1 4 8,70
2 15 32,61
3 16 34,78
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4 8 17,40
5 1 2,17
Total 46 100

*Niveis de informacdo representado numa escala de 0 a 5, onde 0 — nada, 1 -pouco, 2 — entre pouco e razoavel, 3 —
razoavel, 4 — entre razoavel e muito, 5 — muito.

A sétima questdo (P7) visou trabalhar nos alunos a capacidade de sintese de todos os temas
abordados nas questdes anteriores, solicitando pelo menos uma importancia de algumas das técnicas.

Atribuiram respostas divididas entre as vantagens diretamente ligadas aos TRG e/ou a
utilizacdo de técnicas como a CL.:

- “Atransgenia permite criar vegetais imune a pragas ou agrotdxicos e, por clonagem, selecionar as
melhores para o plantio”;

- “Melhorar a qualidade de vida das pessoas quanto a saude, a alimentacéo e até aos outros setores
da vida”;

“Através das técnicas biotecnoldgicas, foram descobertas doencas, curas essas doencas,
melhoramento genético, criacdo de transgénicos etc.”;

- “Pode ajudar a formulas remédios para cura de varias doengas”;
- “Ajudar pessoas com fome”;
- “Descobertas para doencas, melhoramento de alimentos”;

- “Pode-se criar alimentos resistentes a pragas que podem ser colhidos mais rapido etc.”

Deve-se considerar entre os resultados obtidos com a P7, o seguinte argumento: “Exemplo:
ajuda mae que ndo tem todos os nutrientes que precisa ter no leite entéo é tirado do arroz que passa
por um processo, e se transforma em leite em pé com os nutrientes que falta”.

Ha seis meses, o investigador ao trabalhar com os alunos as principais caracteristicas
pertinentes aos TRG ¢ OGM’s, relatou sobre a producdo de proteinas do leite humano a partir de
ceélulas e tecidos de vegetais, principalmente o arroz, visto que essa espécie tem sido utilizada na
expressdo da ferritina (Drakakaki et al., 2000) e principalmente na expresséo de lactoferrina (Suzuki
et al., 2003).

Na dimenséo interesse, a P2 questionou o interesse dos alunos em relagdo a tematica central.
Cerca de 30% dos participantes apresentaram entre “razodvel e muito” interesse pelo assunto (Figura

3),
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Figura 3. Respostas para a P2 (Q1). Qual o seu nivel de interesse em relagéo a biotecnologia?

Aproximadamente 45% dos estudantes apresentam um interesse razoavel pelo assunto,
possivelmente estando relacionado ao fato de que o tema deveria ser mais abordado em sala de aula.
Trabalhos mostram que o interesse dos alunos pelo assunto € grande, mesmo que em diferentes
gradacdes (Pedrancini et al., 2007; Ratz et al., 2013). Segundo Ratz et al. (2013), 29% dos alunos sado
extremamente interessados no assunto, sendo que a grande maioria (71%) apresentam interesse
moderado, ou simplesmente ha interesse por parte dos alunos.

Em relagdo as perguntas P8 e P9, a dimenséo analisada trata-se dos meios de comunicacdo
(fontes de informac&o) utilizados para obtencéo das informacdes inerentes aos diversos assuntos da
biotecnologia, bem como, permite verificar se os materiais que costumam utilizar (como apostilas)
séo suficientes no processo de aprendizagem.

Na oitava questdo, quase 60% dos alunos consideraram que 0 acesso as salas de aula foi o
fator determinante na constituicdo do conhecimento sobre os temas relacionados a biotecnologia
(Figura 4).
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Figura 4. Respostas para a P8 (Q1). Qual meio de acesso consistiu na determinagdo do seu conhecimento?

Os outros meios (vias de acesso) indicados pelos alunos foram: internet, televisao, revistas e
artigos. Firmino (2007) constatou que alunos do 9° ano e do 12° ano do ensino bésico portugués
utilizam como principais fontes de informacéo sobre biotecnologia a televisdo, sendo que no 9° ano
outros meios muito bem citados foram a internet e os professores, divergindo das respostas

subsequentes a televisdo com os alunos do 12° ano, sendo os professores a segunda fonte mais
utilizada.

Ratz et al. (2013) através de um estudo numa cidade do interior paulista com estudantes do
Ensino Médio, verificou que a fonte utilizada é principalmente a internet, com 79% das respostas,
seguido pela utilizacdo dos livros didaticos, e sem nenhuma referéncia a revistas ou televisao.

Com base na Figura 5 observa-se que 54% dos alunos acreditam que os materiais utilizados,
principalmente os instrumentos de ensino escolar, como o préprio laboratério de biologia da
instituicdo, ndo sdo suficientes no processo de ensino-aprendizagem. Como verificado nas respostas:
“infelizmente em minha escola ha laboratério de biologia que ndo é utilizado, poderiamos ter

algumas aulas praticas, mas isso ndo acontece”, “ajuda mas para ter um melhor conhecimento sé
praticando também algo”.

Os alunos indicaram gue os materiais didaticos ndo séo suficientes no ensino dos temas, mas
também acreditam que deve haver mais interesse do corpo discente: “precisamos de mais interesse

dos proprios alunos, mas acabamos recebendo muita pressdo e ndo conseguimos 100% de
aprendizagem”.
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Figura 5. Respostas para a P9 (Q1). Vocés acreditam que os materiais didaticos sdo “suficientes”?

Na décima questdo, os alunos deveriam julgar como verdadeira ou falsa a afirmacéo de que
na atualidade existem implicacOes éticas e intensos debates publicos em relagdo a utilizagdo de
ferramentas da Biotecnologia (Figura 6).
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Figura 6. Respostas para a P10 do Q1.

Dos alunos que optaram por julgar como verdadeira, 30% destes ndo deram nenhuma
justificativa. Entretanto a maioria apresentou justificativas pertinentes, como por exemplo: “Muitas
pessoas consideram os avancgos da biotecnologia algo que desafia a moral e a ética por modificar a
vida que consideramos correta desde sempre. Por exemplo, aprendemos que o bom e saudavel é
comer frutas naturais, mas a biotecnologia mostra que é possivel melhorar essas frutas, mas como
ndo é natural, temos desconfianca e julgamos fazer mal”.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho verificou que os alunos demonstram consideravel interesse pelo assunto e
apresentam conhecimentos basicos sobre temas como clonagem e transgénicos; possuem percepcoes
inapropriadas ou fragmentadas em relacdo a temas relevantes como o projeto genoma e células-
tronco.

A sala de aula consiste no principal meio de aprendizado, havendo influéncias de outros meios
como a internet e a televisdo, que de certo modo contribuem para a contextualizacdo dos temas
abordados.

Com base em auto avaliagbes, observamos que ha um distanciamento entre o que os alunos
realmente percebem e os niveis de informacéo que acreditam possuir, j& que muitos atribuiram niveis
de informacdo sobre alguns temas acima do que era esperado pelo investigador quando analisado a
parte discursiva da questéo.

Atividades como a realizada na primeira etapa (aula tedrica expositiva e de pesquisa sobre 0s
transgénicos ¢ OGM’s — por intermédio do pesquisador e do professor responsavel) podem contribuir
para 0 processo de ensino-aprendizagem de outros temas menos conhecidos. Além disso, o estudo
aprofundado dos conteudos e sequéncias abordados no material didatico escolar (livros, cadernos do
governo) e em circulacdo extraclasse, pode contribuir significativamente para a coordenacao eficiente
do processo de ensino e aprendizagem de Biotecnologia.
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