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RESUMO

O presente estudo aborda as percepcdes de doze professores das redes estadual,

municipal e particular de trés municipios do Estado do Tocantins e dois municipios do (UFD).

Estado do Amazonas, com foco nas &areas de genética, biologia molecular e E-mail: deylaoliver@gmail.com
biotecnologia e a analise dos livros didaticos de ciéncias e biologia contendo esses

temas e usados por eles em sala de aula. Para a coleta dos dados, os professores 2Bi6loga. Mestre em Genética,
responderam a um questionario constituido por dezenove questdes com mudiltiplas Biodiversidade e Conservagéo
escolhas, porém algumas questdes solicitavam justificativas das respostas. Com esse goiigz;/ggggog gforrogiz”et'ca'
guestionario buscou-se caracterizar a formacdo académica e tempo de atuacdo Evolutiva (INPA).

profissional do professor de ciéncias e biologia; perfil do conhecimento do professor em
genética, biologia molecular e biotecnologia; informagdes e dados da escola onde o
docente trabalha e a relacao do professor com o livro didatico e sua andlise do contetdo
de genética, biologia molecular e biotecnologia. As respostas dadas as questbes
fechadas foram categorizadas em porcentagens e as questdes abertas pela técnica de
andlise de contetdo. A maioria dos professores entrevistados é formada em Ciéncias
Biologicas, com pés-graduacédo lato sensu e/ou strictu sensu, apresentando entre 3 a
12 anos de experiéncia em sala de aula. Dentre as fontes de informacdes mais
utilizadas pelos professores entrevistados houve destaque significativo para a internet
e livros didaticos. Os professores sentem-se aptos a lecionar o contetido de genética e
das areas afins, porém, de acordo com esses docentes, o conhecimento que se tem é
adequado, mas falta tempo para trabalhar o contelido basico de genética juntamente
com os temas de biologia molecular e biotecnologia.

Palavras-chave: Biologia. Ciéncias. Ensino fundamental e médio.

ABSTRACT

The present study is about the perceptions of 12 teachers from state, municipal and
private schools’ network of three cities of Tocantins state and two cities of Amazonas
state, focusing on the areas of genetics, molecular biology and biotechnology and the
analysis of textbooks of sciences and biology containing such themes and used by the
teachers in their classes. For data collection, teachers responded to a questionnaire
made of nineteen questions of multiple choice, however some of these questions
required a justification for the answers. With this questionnaire, we aimed to characterize
the sciences and biology teachers’ academic education and time as a teacher; the
teachers’ knowledge on genetics, molecular biology and biotechnology; data from the
school where the teacher worked and the relationship of the teacher with the textbooks
and their analysis of the contents on genetics, biology and biotechnology. The answers
given to the multiple choice questions were categorized in percentages and the open
questions under the technique of content analysis. The most of the interviewed teachers
had an undergraduation in Biology, with lato sensu and/or strictu sensu graduation
degree, with 3 to 12 years of experience as teachers. Among the most used sources of
information used by the teachers, there was a significant highlight for the textbook and
the internet. Teachers feel able to teach genetics and related areas, and according to
them, the knowledge they have is adequate, but there is a lack of time to work the basic
content of genetics along with molecular biology and biotechnology themes.

Keywords: Biology. Science. Elementary and middle school
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1. INTRODUCAO

Os avangos nas areas da genética, biologia molecular e biotecnologia séo
popularizados em sua grande maioria pela midia, que vem dando grande énfase a temas
como clonagem, transgenia, sequenciamento de genomas, emprego de células-troncos,
testes de paternidade, terapia génica, melhoramento genético, dentre outras inovacoes e
suas varias implicagfes contemporaneas. No entanto, cabe observar que muitos jornais e
revistas apresentam essas informacdes de forma superficial, ao relatar os fatos e
acontecimentos de interesse comum sem grandes comprometimentos com as orientacdes
educativas e sociais. Ante esse fato, o cidad&o, para tomar decisfes e, até mesmo, para
compreendé-las, depende de uma base sélida de conhecimento, que pode e deve ser
oferecida e ensinada na escola (PAIVA; MARTINS, 2005). Diante desse contexto, percebe-
se a necessidade de que as escolas abordem, discutam e ensinem em seus espacos e
disciplinas correlatas, temas relevantes e popularizados pela midia, como os apresentados
nesse artigo, visto que sdo assuntos que vao além do ensino formal. Além disso, uma maior
abertura para esses temas permitiria que os estudantes pudessem tomar suas proprias
decisbes e ndo aceitassem as informacdes prontas, sem de fato haver uma visao critica de
sua parte, como, por exemplo, em temas polémicos como clonagem e células-troncos.

Contudo, as constantes mudancas nos paradigmas educacionais exigem dos
professores, particularmente os que ministram as disciplinas ciéncias e biologia, dinamismo
e capacidade para abordar os temas atuais e complexos de forma multidisciplinar (LIMA;
VASCONCELOS, 2008), para que assim os alunos possam de fato absorvé-los com maior
facilidade. Porém, vale ressaltar que a base curricular adquirida na graduacéo e a formacéao
continuada por meio de uma aposta pessoal em uma permanente atualizacdo ao nivel do
desenvolvimento de novas competéncias pedagdgicas, organizacionais e comunicacionais
ou mesmo em poés-graduacdes lato sensu e stricto sensu contribuem e facilitam
sobremaneira nos processos pedagdgicos inovadores para os professores que atuam no
ensino fundamental e ensino médio em escolas publicas e/ou particulares.

Cabe salientar que apesar dos avancgos tecnoldgicos e da variedade de materiais
extracurriculares atualmente disponiveis, o livro didatico continua sendo o principal recurso
pedagogico que o professor dispde para ministrar suas aulas, e na maioria das vezes é 0
anico recurso disponibilizado nas escolas de Educacao Basica do Brasil. Esta centralidade
confere ao livro didatico funcdes privilegiadas, na medida em que é por meio desse recurso

gue o professor organiza e desenvolve o seu trabalho pedagogico em sala de aula
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(CARNEIRO; MOL, 2005). Sendo assim, pode-se afirmar que a boa qualidade do material
didatico e a atualizac&o constante do professor sdo requisitos fundamentais para o0 ensino
e aprendizagem do aluno na escola.

No presente estudo, a genética, biologia molecular e biotecnologia foram escolhidas
por serem temas recorrentes na midia e por sua relativa importancia na medida em que
concepcOes dessas areas perderam seu carater de neutralidade e passaram a ser
debatidos pela sociedade em espacos formais e ndo formais. Além disso, a escola passou
a ser reconhecida como um ambiente primordial para a partiiha e producdo de
conhecimentos, bem como para a formacao de cidad&os criticos. Dessa forma, o presente
estudo aborda as percepcdes de doze professores das redes estadual, municipal e
particular de trés municipios do Estado do Tocantins e dois municipios do Estado do
Amazonas, com foco nas areas de genética, biologia molecular e biotecnologia e a analise
dos livros didaticos de ciéncias e biologia contendo esses temas e usados por eles em sala

de aula.

2. MATERIAIS E METODOS

Os sujeitos participantes desse estudo foram 12 professores que ministram disciplinas
de ciéncias e biologia em doze escolas da rede estadual, municipal e particular de trés
municipios do Estado do Tocantins e dois municipios do Estado do Amazonas. Desses,
nove professores lecionam em escolas da rede estadual de ensino, dois em escolas

municipais e um em uma escola particular (Tabela 1).

Tabela 1. Municipios, estados, escolas e numero de professores entrevistados.

NO
Municipios/Estados Escolas
Professores

Palmas - TO Municipal 1
) Estadual 1

Paraiso - TO .
Particular 1
Porto Nacional - TO Estadual 2
Municipal 1

Manaus - AM

Estadual 5
Parintins - AM Estadual 1
TOTAL 12
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Essa pesquisa possui natureza qualitativa, uma vez que pretendeu-se identificar e
analisar as percepcoes, atitudes e significados obtidos com o tema estudado (MINAYO et
al., 2011). Para a coleta dos dados, os 12 professores responderam a um questionario
constituido por 19 questdes com multiplas escolhas, porém algumas questdes solicitavam
justificativas das respostas. Com esse questionario buscou-se caracterizar: 1. Formacao
académica e tempo de atuacao profissional do professor de ciéncias e biologia; 2. Perfil do
conhecimento do professor em genética, biologia molecular e biotecnologia; 3. Informacdes
e dados da escola onde o docente trabalha, e 4. A relagdo do professor com o livro didatico
e sua analise do contetdo de genética, biologia molecular e biotecnologia.

As perguntas fechadas foram analisadas com base nas técnicas da estatistica
descritiva de percentuais e as justificativas com base na analise de conteudo (BARDIN,
2002). As analises das transcricdes foram efetuadas destacando-se o0s aspectos
significativos e importantes das falas dos professores que permitissem identificar e
compreender as percepcdes e as atividades dos docentes no que diz respeito a esses
guatro aspectos mencionados. Para preservar o anonimato dos sujeitos, os professores
participantes dessa pesquisa foram identificados como P1 a P12. Os resultados foram
apresentados e analisados a partir de cada uma dessas quatro categorias. A participacao
dos professores foi voluntaria e os entrevistados assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A respeito da formacao dos professores entrevistados, 83,3% tem formacgéo ao nivel
de graduacdo em Ciéncias Biologicas, enquanto que 16,6% séo formados em Ciéncias
Naturais. Do publico entrevistado, 75,0% fizeram pdés-graduacdo, sendo 33,3%,
respectivamente ao nivel de especializacdo, 25,0% mestrado e 16,6% doutorado. Com
relacdo ao tempo de profissédo, nota-se que 50,0% dos professores tém de trés a doze anos
de experiéncia em sala de aula.

Apesar de nao ter sido questionado ha quanto tempo os docentes haviam concluido
seus cursos de graduacgdes e pos-graduacgdes, 0s entrevistados podem ser considerados
professores com certa experiéncia na area de atuacéo e na docéncia. Além disso, o fato da
maior parte dos professores entrevistados terem continuado os estudos por meio de pos-
graduacdes lato sensu e/ou stricto sensu € um dado interessante, pois sabe-se que a

formacdo docente € um processo que ndo se finaliza com a obtencédo do titulo de

licenciatura. Desse modo, torna-se necessario que os docentes disponham de
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possibilidades de formacé&o e atualizacdo permanente, diversificada e de qualidade, tendo
em vista que a formacdo continuada permite superar resultados néo atingidos na
graduacdo, ampliar os conhecimentos ja estabelecidos, bem como ajudar no
desenvolvimento de préticas pedagdgicas inovadoras (MOURA et al., 2013). Ainda, permite
gue haja a inclusdo de outras metodologias de ensino, como aulas praticas e dinamicas,
visitacbes a museus, institutos e centros de pesquisas, dentre outras atividades que
auxiliem no processo de ensino-aprendizagem.

Sabe-se também que o ensino de genética, biologia molecular e biotecnologia na
educacdo bésica sofre influéncia direta dos déficits de aprendizagem dos professores
durante suas formacdes na graduacédo. O estudo de Temp et al. (2014) dialoga com essa
afirmativa ao analisar o conhecimento de genética de estudantes universitarios dos cursos
de Ciéncias Bioldgicas, Fonoaudiologia e Fisioterapia, ingressantes no primeiro e segundo
semestre de uma universidade publica do Estado do Rio Grande do Sul. As autoras
constataram que os estudantes entrevistados apresentavam concepcgdes errdbneas com
relacdo a genes-cromossomos-DNA; diferenca entre célula somatica e gamética e
dificuldades na interpretacdo de genealogias e calculos de probabilidades. Dados como os
obtidos no estudo de Temp et al. (2014) é preocupante, principalmente para estudantes de
Ciéncias Biolbgicas, pois os mesmos, ao atuarem como professores da rede basica de
ensino, serao 0S responsaveis por repassarem 0s conceitos dessas areas para 0S Seus
alunos. Em outro estudo, realizado por Silva e Kalhil (2017), com o intuito de verificar qual
das disciplinas ofertadas no curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM), os autores constataram que a disciplina com maior nivel de
reprovacao € a genética. Segundo as autoras, isso decorre da dificuldade de compreenséao
da disciplina por parte dos alunos e devido a complexidade dos assuntos da area. Ainda
segundo as autoras, torna-se imprescindivel a busca de alternativas e recursos didatico-
pedagogicos que facilitem o processo de ensino-aprendizado dessa disciplina.

Ainda sobre a tematica formacéo continuada e ap0s a constatacao da dificuldade de
alunos do ensino médio em responder questdes simples, que englobassem assuntos
pertinentes a genética, biologia molecular e biotecnologia, Silva e Cavalcanti (2014),
reuniram materiais didaticos e atividades praticas existentes sobre os assuntos dessas
areas, com a finalidade de investigar a eficacia da atualizacao ofertada aos professores que
atuam na rede basica de ensino do Rio de Janeiro e que ministram conteudos acerca
desses temas. Aléem da parte tedrica, foram realizadas atividades praticas e feito analises

criticas de livros didaticos contendo esses assuntos e usados nas escolas. Para averiguar
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o conhecimento desses professores, foi aplicado um questionario antes e apds o0 curso,
com questdes pertinentes aos temas de genética, biologia molecular e biotecnologia.
Constatou-se que apdés o curso de atualizacdo, houve um aumento de acertos nas
respostas as questdes apresentadas no estudo, o que mostra a importancia de cursos de
atualizagdo e também do desenvolvimento de recursos didaticos que permitam auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de conceitos de temas complexos como clonagem,
transgénicos, testes de DNA, projetos genoma, dentre outros. Com isso, e mesmo que a
maioria dos professores entrevistados em nosso estudo apresente certa experiéncia na
area de atuacdo e na docéncia, reforcamos e ressaltamos que a formacao continuada &
imprescindivel e essencial na carreira docente.

Com relacdo a quantidade de disciplinas de genética, biologia molecular e
biotecnologia cursadas na graduagdo, constatou-se que 50,0% dos professores
entrevistados, cursaram trés ou mais disciplinas com essa tematica, como as disciplinas de
genética, citogenética, biologia molecular, biotecnologia, evolucdo e genética de
populacdes; 16,6% cursaram duas disciplinas (genética e biologia molecular) e 33,3%
apenas uma disciplina (genética). Assim, de acordo com essas informacdes, pode-se inferir
que todos os professores entrevistados tiveram acesso as informagfes da disciplina
genética e 83,3% as disciplinas genética e biologia molecular, respectivamente. Além disso,
0s docentes que cursaram entre trés ou mais disciplinas, ressaltaram que seus respectivos
professores apresentavam além de conceitos basicos como as leis de Mendel, também
abordavam temas mais atuais como sequenciamento do genoma e tecnologia do DNA
recombinante, o que pode ser verificado na fala de trés desses professores:

Na época, entre 2000-2003 foram apresentadas as varias técnicas envolvidas na

tecnologia do DNA recombinante, desde extracdo de DNA até as técnicas de

sequenciamento (Projeto Genoma do Guarana e Humano) (P7).
Na época que estudei (1995), clonagem era atualidade (P8).

Tivemos o que acredito o que seja 0 basico em genética, tais como conceitos

basicos da area, leis de Mendel, sequenciamento genético (base), etc (P12).
Essa constatacéo dialoga com o pensamento de Scheid (2006), que afirma que além
da apresentacdo de conteudos basicos durante a formacao inicial, € importante a inclusao
de temas proporcionados pelos avancgos nas areas das ciéncias biolégicas, para que assim,
o futuro professor possa, além de conhecer as novas tecnologias e apresenta-las aos seus
alunos, saber argumentar e discutir 0S seus aspectos éticos, sociais, econémicos e

ambientais a eles relacionados. Além do mais, o conhecimento em assuntos como
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clonagem, transgenia, sequenciamento de genomas, emprego de células-troncos, testes
de paternidade, terapia génica, melhoramento genético, dentre outras inova¢des, assuntos
ja popularizados em diversas midias, permite uma maior aproximacdo do que é
apresentado nos meios de comunicagdo com o que € ensinado em sala de aula, ao conectar
fatos da realidade no qual os alunos estao inseridos.

Para 66,6% dos professores entrevistados nesse estudo, o conhecimento dos temas
de genética, biologia molecular e biotecnologia sdo adequados para serem repassados aos
estudantes da rede basica das escolas trabalhadas por eles. Ainda, esses professores se
sentem confortaveis para ministrar esses assuntos. Contudo, 16,6% dos professores
entrevistados relataram que o0s niveis de conhecimentos sobre os temas nao sao
adequados para repassarem aos estudantes das escolas e turmas trabalhadas por eles,
mas que sempre procuram atualiza¢des para se sentirem mais confortaveis para ministrar
as aulas sobre esses temas aos seus alunos. Os outros 16,6% dos professores acreditam
gue seus conhecimentos também ndo sdo adequados, mas que mesmo assim nao se
atualizam sobre os temas dessas areas.

Nessa linha de raciocinio, Favaro et al. (2003) realizaram um estudo para identificar
os problemas e as necessidades de um grupo de dez professores que ministram a disciplina
biologia no ensino médio em escolas da rede publica estadual nos municipios de Botucatu-
SP e Sao Manuel-SP, diante das novas descobertas da genética, relacionadas
especialmente com a biologia molecular e biotecnologia. Os autores verificaram que 83,4%
dos professores entrevistados relataram que se mantém sempre atualizados em assuntos
gue dizem respeito a genética e areas correlacionados, como engenharia genética. Apenas
dois professores disseram que se sentem “mais ou menos” seguros para abordarem temas
de biologia molecular e biotecnologia em sala de aula, relatando ainda que o material
didatico usado nas escolas onde eles trabalham, abordam esses assuntos de forma
sintética e superficial. A internet, revistas e jornais foram indicados por esses dez
professores como sendo as principais fontes de atualizagdes nesses temas.

No presente estudo, o item internet também foi citado pelos doze professores
entrevistados, como a fonte mais utilizada para obtencdo das informagbes para
atualizacfes nas areas da genética, biologia molecular e biotecnologia. O livro didatico foi
citado por dez professores; seguindo de artigo cientifico que foi citado por 7 professores;
televisdo citado por 5 professores; jornais por 3 professores e cursos, como exemplo do
Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia (CIB), da Thermo Fisher Scientific Training

e cursos on-line do Portal da Educacao, que foram citados por trés professores. Esses
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dados demonstram que esses professores ainda dao valor aos métodos tradicionais de
ensino, como o livro didatico e, ao mesmo tempo, fazem uso de outros recursos como a
internet. O uso da internet a partir de sites educacionais e confiaveis é hoje uma fonte
inesgotavel de informacdes atualizadas dos mais variados campos do conhecimento, ao
facilitar o contato com as publicagbes mais recentes em diferentes &reas do saber.
Conforme Temp et al. (2013), o uso da internet pelos professores por meio da busca em
sites educacionais pode ndo somente complementar o conteddo ministrado em sala de
aula, como também ser util no direcionamento de pesquisas a serem realizadas pelos
alunos.

Indagados sobre quais os temas da area da genética, biologia molecular ou
biotecnologia sdo abordados em suas aulas, 58,3% dos professores entrevistados citaram
a hereditariedade; seguido por transgénicos, citados por 33,3% dos professores; clonagem
e citologia, citados respectivamente por 25% dos professores; células-troncos e doencas
hereditarias por 16,6%, respectivamente e engenharia genética, terapia génica, teste de
DNA, vacinas de DNA, polialelia e mutacdes genéticas por 8,3% respectivamente, como
pode ser constatado nas falas de seis professores entrevistados:

Geralmente quando se aborda células, herancas genéticas, transgénicos,

clonagem, entre outros temas € necessario abordar essas areas de conhecimento,

mesmo que de forma superficial (P5).

Costumo selecionar alguns temas dessas trés grandes areas de forma associativa,
complementar e exploratéria. Por exemplo, conceito de biotecnologia e sua
aplicacdo na utilizacdo de organismos e de genes para obter produtos de interesse.
Conceito de engenharia genética dentro da biotecnologia, que engloba varias
técnicas para a manipulacdo de DNA. Temas modernos como a terapia génica, 0s

transgénicos, a clonagem, os testes de DNA, as vacinas de DNA, entre outras (P7).

“Abordo apenas que sao pertinentes ao curriculo de ciéncias: conceitos basicos de

genética: hereditariedade, cromossomos, divisdo celular, cariétipo humano (P8)”.

“Abordo genética para meus alunos do segundo ano do ensino médio, abordando

principalmente as doencas genéticas (P9)”.

Consta na ementa e nos livros didaticos de ciéncias o tema genética ao final do ano.
No comeco do ano passo a base de biologia molecular (focando no DNA) e,
dependendo do interesse da turma, pode ser abordado o tema biotecnologia

durante o ano letivo ou apés trabalhar genética (P10).

Como leciono para o ensino fundamental, abordo também o bésico da genética

como conceitos fundamentais (cromossomos, DNA, RNA, alelos, etc.), Leis de
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Mendel, hereditariedade, clonagem, células tronco e noticias atualizadas da area

para interesse geral e curiosidades (P12).

Sobre a dificuldade em abordar temas das areas de genética, biologia molecular e
biotecnologia, 16,6% dos professores entrevistados mencionaram que existe dificuldades
em temas especificos como 0s que envolvem estatisticas e/ou probabilidades; divisao
celular, que foi citado por 8,3% dos professores entrevistados; falta de conhecimentos a
priori sobre temas necessarios ao bom entendimento de diversos conteludos das areas
(8,3%); nao interesse pela ciéncia e/ou biologia (8,3%); inexisténcia de materiais que
facilitem o entendimento dos temas (8,3%) e inexisténcia de laboratorios (8,3%), como pode
ser constatado nas falas de seis professores:

Sim, tenho algumas dificuldades na parte de cruzamentos que envolvam estatistica
(P2).
Alguns pontos da genética ainda sao dificeis de serem abordados, principalmente

as divisdes celulares e as probabilidades (P9).

A maior dificuldade é a dos alunos nao terem conhecimentos anteriores necessarios

para o bom entendimento (P6).

Sobre as dificuldades, existem e em nivel elevado considerando que a maioria dos
alunos inicia minhas aulas acreditando que biologia tem pouca importancia ou que
se trata de disciplina meramente decorativa. Por isso, evidencio em minhas aulas
expositivas os temas ou tdpicos fazendo conexdo com algo do cotidiano local,
regional, nacional ou mesmo global. Lango mé&o de todas as ferramentas possiveis
como producao de videos, jogos, brincadeiras, além de priorizar as aulas praticas
no laboratdrio, uma vez que essas ajudam a transformar a percep¢éo e apreciagao

do aluno para com o estudo da biologia (P7).

A maior dificuldade é a falta de material que facilite a compreenséao dos alunos, pois

sdo temas bastante abstratos para eles (P5).
Dificuldade pela falta de laboratério (P4).

As dificuldades relatadas nas falas desses seis professores, corroboram Moreira e
Silva (2001), ao comentarem que uma das maiores probleméticas no ensino de genética
para alunos do ensino médio é a exigéncia de conhecimentos prévios de biologia molecular,
bioguimica, citologia e calculos elementares de probabilidade. A especificidade do
vocabulario da area que apresenta varios termos técnicos, também pode acabar
dificultando a ndo compreensédo desses contetdos pelos alunos.

Ainda em dialogo com este estudo, para Durbano et al. (2008), € comum que os alunos

saiam do ensino médio sem conhecimento das leis de Mendel e sem conseguir associar
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que “letras” como AA ou Aa sido sequéncias nucleotidicas e que as mesmas representam
0S genes que se encontram localizadas nos cromossomos.

Temp et al. (2013) reforca ainda que a dificuldade em relacionar e compreender temas
da genética classica como a transmisséo das caracteristicas hereditérias e de contetdos
de biologia molecular, pode estar relacionado também com a sequéncia na qual estes
conteudos encontram-se inseridos nos livros didaticos. Com base nas analises de livros
didaticos usados em escolas da rede publica do municipio de Santa Maria-RS, as autoras
detectaram que os conteudos de genética se encontravam divididos em capitulos (primeira
e segunda lei de Mendel, genes ligado ao X, dentre outros) e separados dos contetdos de
biologia molecular.

Outra problematica, no que diz respeito aos alunos nao se interessarem muito pelas
aulas de ciéncias e biologia, é uma realidade em boa parte das escolas do Brasil, tendo em
vista que despertar o interesse dos estudantes para algumas disciplinas ndo é uma tarefa
trivial. Além disso, a escassez de laboratorios nas escolas brasileiras também é um fator
gue limita o interesse dos alunos pela ciéncias e/ou biologia e reduz a capacidade dos
professores de trabalharem alguns assuntos das areas de genética, biologia molecular e
biotecnologia. Uma alternativa para o despertar do interesse dos alunos para os temas
dessa area seria por meio do uso de recursos alternativos de aprendizagem, como por
exemplo, as extracbes do DNA de frutas. A construcdo de um experimento cientifico
simples, como esse, proporciona além de aulas diferenciadas, a estimulacéo e a promocao
do gosto do aluno pela ciéncia (TEMP et al., 2013). Como exemplo, Martinez e Paiva (2008)
desenvolveram uma aula pratica de eletroforese de acidos nucléicos usando amido de uso
culinéario como gel. A pratica contribuiu para o entendimento do DNA e para a assimilacéao
de conhecimentos multidisciplinares pelos alunos.

Vale a pena ressaltar que as atividades teatrais, conforme um exemplo de Pereira et
al. (2008), onde os autores propuseram a montagem de uma encenacgao, com o objetivo de
induzir a compreenséao e a fixacdo de conhecimentos sobre a evolucdo e seus conceitos
basicos, tais como extincdo, especiacdo, conceito de espécie, taxonomia e sistematica,
também s&o recomendadas como recurso de ensino-aprendizagem e podem auxiliar na
construgcdo do conhecimento cientifico em sala de aula. Outras atividades teatrais e jogos
didaticos podem ser encontrados em artigos publicados na revista Genética na Escola da
Sociedade Brasileira de Genética. As feiras de ciéncias também se constituem em recursos
importantes que permitem, além da divulgagéo cientifica na comunidade escolar, motivacao

do aprender-construir pelo préprio aluno.
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No que se refere a abordagem da ocorréncia de feiras de ciéncias e/ou biologia nas
escolas dos municipios dos Estados do Tocantins e do Amazonas selecionados para o
estudo, em 25% dessas escolas sempre ocorre essa feira e quando ha oportunidade,
sempre sao trabalhados temas relacionados a genética, biologia molecular e biotecnologia.
Porém, em 33,3% das escolas onde também acontecem as feiras, nunca sdo trabalhados
temas relacionados a essas areas. Contudo, em 41,3% das escolas analisadas néo
ocorrem feiras de ciéncias e/ou biologia. Esses dados revelam que a n&o ocorréncia de
feiras de ciéncias e/ou biologia em escolas é preocupante, uma vez que momentos como
esses sdo importantes por permitir fazer uso de metodologias diversificadas, modelos
didaticos e atividades interativas, que utilizados isoladamente ou em conjunto, podem
facilitar o processo de ensino-aprendizagem ao partirem de conceitos basicos para o
entendimento e a construgao do conhecimento de conceitos mais complexos (Bossolan et
al. 2005).

Questionados se o0 tempo das aulas de ciéncias e/ou biologia € ideal para abordar
todo o contetdo basico de genética, bem como assuntos referentes a biologia molecular
e/ou biotecnologia, 66,6% dos professores entrevistados afirmaram que o tempo é reduzido
para abordar todos esses assuntos e para 33,4%, o tempo é ideal para abordar tanto o
contetdo basico de genética, como outros assuntos. O fato da maioria dos professores
entrevistados nesse estudo relatarem que o tempo das aulas de ciéncias e/ou biologia séo
insuficientes para abordar o contetddo béasico de genética e outros assuntos da area, dialoga
com o estudo de Xavier et al. (2005), que afirmam que o professor tem dificuldades para
finalizar o contetdo béasico de genética, associado com outros assuntos, porque carecem
de tempo habil em sala em aula, além da utilizacdo de livros didaticos obsoletos e dos
alunos apresentarem pouco conhecimento sobre o tema, o que dificulta a aprendizagem e
a insercdo de temas mais complexos.

Ainda a esse respeito, Favaro et al. (2003) destaca que um dos problemas
evidenciados pelos professores entrevistados por eles, diz respeito a carga horéaria
destinada a disciplina de biologia. Segundo os autores, os professores afirmaram que duas
aulas semanais néo séo suficientes para cumprir todo o planejamento destinado aos temas
de biologia molecular e biotecnologia. Sendo assim e em funcdo da falta de tempo, esses
professores passaram a selecionar os assuntos a serem abordados nas aulas, como por
exemplo, DNA; primeira e segunda lei de Mendel; mutacbes genéticas e engenharia
geneética.

De acordo com 41,6% dos professores entrevistados no presente estudo e que
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ministram a disciplina ciéncias, os conteudos de genética, biologia molecular e
biotecnologia sdo abordados a partir do 7° e 8° ano do ensino fundamental, com foco
principal no 8° ano. Conforme a professora P12, ao afirmar que mesmo que conceitos
bésicos dessas areas sejam ministrados mais precisamente a partir do 8° ano do ensino
fundamental, alguns dos temas s&o mencionados em anos anteriores:
O contetdo de genética é ministrado a partir do 8° ano do ensino fundamental, no
entanto, termos e conceitos basicos da genética sdo usados em anos anteriores,

porque naturalmente surgem em conversas informais em sala de aula, como fator

Rh e aparéncia, por exemplo, genétipo e fenotipos.
Para 58,4% dos professores entrevistados e que ministram a disciplina biologia, o
conteldo de genética é abordado e em todas as séries do ensino médio.
As duas mencgoes dialogam com Badzinski e Hermel (2015) que afirmam que:

“Estudos relacionados a genética tém a sua inser¢ao na educagao basica, iniciando-

se no ensino fundamental e aprofundando-se no ensino médio (p. 436)”.

Ainda a esse respeito, Scheid (2006) ressalta que no Estado do Rio Grande do Sul, a
genética é trabalhada no ensino médio durante um dos seis semestres que compdem o
curso, sendo abordados tépicos de genética mendeliana, genética de populacdes e
evolucdo. A autora menciona ainda que os alunos dos primeiros anos do ensino
fundamental j& demonstram interesse por temas que envolvem conhecimentos relativos a
genética, em virtude desses assuntos como, por exemplo, clonagem e células-tronco serem
veiculados na midia, o que é bastante comum no cotidiano desses alunos nos dias atuais.
Esses dados estdo de acordo com os encontrados no presente estudo.

Questionados sobre como é feita a escolha do livro didatico na escola onde se trabalha
e se participam dessa escolha, 58,3% dos professores entrevistados afirmaram que sempre
participam da escolha do livro didatico e que se preocupam em saber quais assuntos atuais
da area da genética, biologia molecular ou biotecnologia encontram-se abordados nos
livros. Para 8,4%, a ndo participacdo se deve ao fato de néo ter tido a oportunidade de
participar dessa escolha em decorréncia de ter sido contratado na escola recentemente e
33,3% disseram nunca terem participado dessa escolha, como por exemplo, a professora
P3, Unica entrevistada que leciona em uma escola particular, que mencionou que néo
participa da escolha do livro didatico, pois a escola adota um material didatico proprio.

Conforme os dados do presente estudo, mais de 50% dos professores entrevistados
afirmaram participar da escolha do livro didatico e que se preocupam com a qualidade do

conteudo do material a ser escolhido, o que se encontra de acordo com a afirmativa de
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Badzinski e Hermel (2015), que dizem que:

O fato do livro distribuido na rede publica de ensino ser o material didatico mais
acessivel aos professores, demonstra que a sua escolha deve ser realizada de
forma criteriosa como qualquer outra ferramenta de ensino. Os professores também
devem ter a consciéncia de que pode haver abordagens incorretas que precisam
ser observadas e corrigidas durante a utilizacdo do material. A escolha depende de
como o professor pretende utilizar e trabalhar o livro didatico com os alunos (p. 451-
452)

Ainda a respeito dos livros didaticos utilizados nas escolas analisadas nesse estudo,
de acordo com 66,6% dos professores entrevistados, o livro didatico de ciéncias e/ou
biologia adotado por elas dispde de conteudos de genética, biologia molecular e
biotecnologia, tanto em livros do ensino fundamental, quanto no livro utilizado no ensino
meédio. Porém, segundo 33,3% dos professores, esses temas sao melhores retratados em
livros do ensino médio.

Contudo, na concepcéao de 16,6% dos professores entrevistados, as abordagens dos
contetdos de genética, biologia molecular e biotecnologia dos livros didaticos adotados
pelas escolas, tanto do ensino fundamental, quanto médio, ndo sdo adequadas para o
entendimento dos respectivos temas pelos alunos. Para 83,4% desses professores, 0s
contetdos dos livros didaticos sdo adequados para o entendimento desses temas pelos
alunos, porém, um dos professores mencionou que a linguagem do livro € muito complexa
e segundo a sugestdo de outra professora, os conteudos dessas areas deveriam ser
abordados sempre que possivel com uma linguagem mais acessivel, além de trazerem
exemplos do cotidiano do aluno, o que facilitaria o despertar do interesse dos estudantes
ao lerem os temas dessas areas em seus livros didaticos. Inclusive, segundo essa mesma
professora, deveriam ser incentivados a criacao de aplicativos para celular que abordassem
assuntos das areas da genética, biologia molecular e biotecnologia. Esse apontamento é
interessante tendo em vista que as novas ferramentas tecnolégicas, além de promover o
aumento na qualidade da aprendizagem, aproxima a escola do universo do aluno.

Dois professores ressaltaram que apesar dos livros didaticos apresentarem assuntos
atuais, os contetdos sdo muito resumidos, ndo contemplando, em sua maioria, 0s termos
mais fundamentais das areas, além de apresentarem exercicios sem grandes novidades.
Segundo outros dois professores entrevistados, esse fato pode ser contornado com a
proposicéo de atividades que ndo as mencionadas nos livros, além de complementacao

das aulas com textos baseados em artigos cientificos e informacdes recentes apresentadas
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na midia que abordem temas de genética, biologia molecular e biotecnologia. Ainda
segundo outro professor entrevistado, os livros que ele teve oportunidade de trabalhar
apresentavam pouco ou nenhum viés ludico que pudessem ajudar na abordagem e/ou
fixacdo dos assuntos pelos alunos. Sendo assim, torna-se necessério a insercdo de
assuntos dessas areas de uma forma mais ludica e didatica, o que facilitaria o ensino-
aprendizagem desses temas. Esses apontamentos mostram que os livros didaticos usados
nas escolas da rede basica de ensino do Tocantins e Amazonas analisadas nesse estudo
ainda reproduzem um modelo memoristico de ensino que ndo privilegia a contextualizacao
e a participacdo do aluno no processo de aprendizagem, conforme também encontrado no
estudo de Temp et al. (2013), a partir das analises de livros didaticos de biologia utilizados
por professores de uma escola do Rio Grande do Sul. Essas autoras reforcam ainda que
os conteudos dos livros didaticos deveriam contextualizar os assuntos de forma a aproxima-
los do dia-a-dia do aluno, sendo imprescindivel também a inser¢cdo de modelos simples de
experimentos para os professores usarem em aulas préticas, além da indicacéo de sites, 0
gue possibilitaria a exploracdo de ambientes virtuais para fins educacionais pelos alunos.
Como a ciéncias e a biologia encontra-se em uma era em que 0s conhecimentos
crescem de uma maneira exponencial, tornando-se praticamente impossivel para um
professor apropriar-se de todas as informacdes disponiveis e levando ainda em
consideracao que 0s avangos nessas areas sao popularizados em sua grande maioria pela
midia, fica evidente a necessidade de atualizacdo constante desses profissionais, bem
como o uso de recursos didaticos variados para auxiliar o processo de ensino-

aprendizagem nesta area.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas respostas dos professores entrevistados, foi possivel delinear a
formacdo académica e o tempo de atuacdo profissional; o perfil do conhecimento em
genética, biologia molecular e biotecnologia; informac¢6es e dados da escola onde o docente
trabalha, sua relacdo com o livro didatico e a analise dos conteudos de genética, biologia
molecular e biotecnologia dos livros didaticos usados em sala de aula.

Quantos ao perfil dos professores, foi possivel verificar que:

a) A maioria tem curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e pds-graduacao lato

sensu e/ou strictu sensu, apresentando entre 3 a 12 anos de experiéncia em sala de aula;
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b) Metade dos professores entrevistados, cursaram 3 ou mais disciplinas nas areas
da em genética, biologia molecular e/ou biotecnologia;

Quantos ao perfil do conhecimento em genética, biologia molecular e biotecnologia,
foi possivel verificar que:

a) A maioria dos professores entrevistados nesse estudo relatou que os
conhecimentos dos temas de genética, biologia molecular e biotecnologia sdo adequados
para serem repassados aos estudantes da rede basica das escolas trabalhadas por eles;

b) A internet, livro didatico e artigos cientificos foram indicados pela maioria dos
professores como sendo as principais fontes de atualizacdes nesses temas;

c) A hereditariedade e transgénicos sdo 0s assuntos mais ensinados por esses
professores em sala de aula;

d) Existe certa dificuldade no entendimento por parte dos estudantes em questdes de
genética que envolvem estatisticas e/ou probabilidades;

Quantos as informacdes e dados da escola onde o docente trabalha, foi possivel
verificar que:

a) Em boa parte das escolas analisadas neste estudo, ndo ocorrem feiras de ciéncias
e/ou biologia;

b) Para a maioria dos professores entrevistados nesse estudo, o tempo das aulas de
ciéncias e/ou biologia € reduzido para abordar todo o contetudo basico de genética, bem
como assuntos referentes a biologia molecular e/ou biotecnologia;

c) Os conteudos de genética, biologia molecular e biotecnologia, sdo abordados a
partir do 7° e 8° ano do ensino fundamental e em todas as séries do ensino médio.

Quantos a relacdo com o livro didatico e a analise dos conteudos de genética, biologia
molecular e biotecnologia dos livros didaticos usados em sala de aula, foi possivel verificar
que:

a) A maioria dos professores entrevistados afirmou que sempre participam da escolha
do livro didatico e que se preocupam em saber quais assuntos atuais da area da genética,
biologia molecular ou biotecnologia encontram-se abordados nos livros;

b) A maioria dos professores informou que o livro didatico de ciéncias e/ou biologia
adotado pelas escolas dispde de conteldos de genética, biologia molecular e biotecnologia,
tanto em livros do ensino fundamental, quanto no livro utilizado no ensino médio;

c) Para a maioria dos professores, os conteudos dos livros didaticos sédo adequados

para o entendimento desses temas pelos alunos.
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E importante destacar que por meio dos dados obtidos, ndo podemos generalizar o
estudo para diversos contextos, escolas e estados, pois cada realidade escolar € singular
€ possui suas proprias caracteristicas. No entanto, como implicacbes educacionais, 0
presente estudo possibilita considerarmos algumas sugestdes de acdes que podem ser
adotadas em outras escolas, tais como:

a) A escola como parte integradora do processo de ensino-aprendizagem deve
integrar em suas aulas os temas atuais e abordados na midia;

b) A formacdo continuada dos professores € necessaria e essencial na carreira
docente, mesmo que o professor se considere apto a ministrar assuntos de temas
complexos como os de genética, biologia molecular e biotecnologia;

c) O professor deve inserir alternativas e recursos didatico-pedagdgicos que facilite o
ensino-aprendizado em ciéncias e biologia;

d) A carga horéria das disciplinas de ciéncias e biologia no curriculo escolar deve ser
repensada e aumentada;

e) Os conteudos dos livros didaticos deveriam contextualizar os assuntos de forma a
aproxima-los do dia-a-dia do aluno, sendo imprescindivel também a inser¢cao de modelos
simples de experimentos para os professores usarem em aulas praticas, além da indicacéo
de sites, o que possibilitaria a exploragdo de ambientes virtuais para fins educacionais pelos

alunos.
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