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RESUMO

CONCEITO DE MUTACAO BIOLOGICA: INFLUENCIAS E
POTENCIALIDADES NO ENSINO DE CIENCIAS

As bases cientificas do conceito de mutacdo hiddgonsagraram-se na segunda
metade do século XX quando pesquisas anterioreagunaram com 0S avan¢os da
Biologia Molecular. A capacidade de mudanca na &ecja dos nucleotideos do material
genético dos seres vivos tem, ao longo de umatdragehistérica, embasado obras
literarias e cientificas, estabelecendo importaimtesfaces com o ensino de Ciéncias.

Com o objetivo de discutir as concepc¢fes de dissesbbre “mutacdo biologica”,
verificamos, a luz da Teoria da Aprendizagem Sigaiifva, as interfaces estabelecidas por
alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental entre essa & topicos de ciéncias, tais como
material genético, biodiversidade, saude e biolegm Para tal, foram coletados dados
através de entrevistas semi-estruturadas e repaedes graficas de discentes antes e apds
oficinas didaticas afins.

A pesquisa foi realizada em uma escola publicadeatalocalizada em Duque de
Caxias, RJ, em uma turma composta por 21 alunoesatdmtes. Foram realizadas trés
coletas de dados caracterizando etapas subsequ&rggmeira coleta, antes das oficinas
didaticas; a segunda, imediatamente ap0s as dficmen terceira, sete meses apos a
segunda coleta de dados.

Os resultados da primeira coleta denotaram fofteéncia da midia na formacéo de
concepcdes dos discentes sobre mutacdo bioldégisadddos das coletas seguintes
evidenciaram que houve aprendizagem significativacdnceito “mutacdo” em suas
interfaces com ciéncias, pela ressignificacdo daceio prévio, estabelecendo ou
enriguecendo o conceito subsuncor para este terpacl@®mos que as atividades
realizadas nesta pesquisa ratificam a importaresedaproximar ideias do senso comum a
conceitos cientificos passiveis de serem trabathattavés de conteudos programaticos do
ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Mutacéao bioldgica; Ensino formal; Arendizagem Significativa.
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ABSTRACT

CONCEPT OF BIOLOGICAL MUTATION: INFLUENCES AND
POTENTIAL IN SCIENCE EDUCATION

The scientific basis of the concept of biologicaltation consecrated themselves in
the second half of the twentieth century when mreviresearches enriched with advances
in molecular biology. The ability to change thelewtide sequence of the genetic material
has, along a historical trajectory, based in Iigrand scientific works, establishing
important interfaces with science education.

Aiming to discuss the students conceptions aboidldbical mutation”, we find,
according to the Theory of Meaningful Learningenféces established by students from
the 7th year of elementary school between this ¢hand topics of science, such as genetic
material, biodiversity, health and biotechnology. this end, data were collected through
semi-structured interviews and graphical represiems of students before and after
teaching workshops.

The research was conducted in a public schooltddcim Duque de Caxias, Rio de
Janeiro state, in a class composed of 21 teenagedents. After, were realized three
successive data collections on the subject. Tls diata collection, before teaching the
workshops, the second, immediately after the wargshand the third, seven months after
the second data collection.

The results of the first sample have denoted stiafigence of media in shaping
students' conceptions about biological mutatiore fésults of the follow data collection
showed that there was significant learning aboatcttncept of "mutation” in its interfaces
with science, establishing the subsumer concepiito theme. We conclude that the
activities performed in this study confirm the inm@mce of approaching common sense
ideas to scientific concepts that can be workedutn syllabus of science education.

Keywords: Biological mutation; Formal education; Meaningful Learning.
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APRESENTACAO
“Nada é permanente, exceto a mudancga”
(HERACLITO 535-475 a.C).

Decidi iniciar cada topico proposto nesta dissé@dacom uma citacdo que busca
introduzir o tema a ser detalhado, de forma sucihtatanto, quando Heréclito diz que
nada permanece, exceto a mudanga, posso dizerstpi@ferismo retrata 0 comecgo da
minha trajetéria académica e alcanca o contextidditm que sera tratado no decorrer de
todo este trabalho.

Desde a tenra idade, ja imaginava ser bidloga,jamagis professora. Desistindo do
curso de Farmacia na UFF e de Enfermagem na URRIJi dprosseguir no curso de
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas na Universidadestado do Rio de Janeiro, pensando
na pesquisa em bancada, precisamente na area éigcgeiNos primeiros periodos do
curso, iniciei estagio na FIOCRUZ, no laborator @enética Bacteriana (2002-2006),
achando fascinante a capacidade de mutacdo dawiascRefletia sobre o quanto os
conhecimentos em genética facilitam diagnosticesgpias e abrem caminhos para a
compreensao de tematicas ainda obscuras da cifiaisareflexdes me fizeram deparar
com a seguinte questao: Como os que estdo formbm®iate cientifico ou até mesmo na
educacédo basica concebem a ciéncia? Como acompashamncos cientificos? Como se
apropriam dos feitos da ciéncia?

Concluida a graduacéo, as portas que se abriramfas do ensino formal. Passei a
enxergar de perto as dificuldades de lecionar denatites contextos sociais e culturais e a
valorizar o aluno como aquele que tem o direitocdehecer e questionar a ciéncia.
Lecionando ha oito anos em escolas da rede piblieaticular do Rio de Janeiro, percebi
a necessidade de me reposicionar continuamentéedias conteudos tradicionais e de
determinadas inovacdes cientificas que perpassdms peeios de comunicacdo social,
alcancando a escola. Compreendo, hoje, que o%wliésr contextos de vida dos alunos,
inclusive seus saberes e conhecimentos prévioenpaekr grandes aliados do ensino,
servindo de estimulo e alicerce para aprendizageapoderdo durar por toda a vida.

Cursando a pés-graduacalatgy sensy na UERJ, dediquei-me a construgdo e
utilizacdo de modelos didaticos em trés dimensdbseso genoma. Como resultado da
utilizacdo dos mesmos no Ensino Fundamental, percelguanto a imagem e a

manipulacdo dos modelos didaticos tridimensioraidifaram a compreensao dos alunos



quanto a determinados conceitos cientificos alostrafais resultados me motivaram a
desenvolver meu projeto de mestrado na area deceredacionada a Citologia/ Genética,
o qual, frequentemente, é tratado pela midia dmdoatraente, especialmente para o
publico adolescente: o conceito de mutacao bioégic

Nos ultimos anos, tal conceito tem se coadunado significativas descobertas no
campo da Genética e apresentado importantes iceerfaom conteddos designados para o
ensino de Ciéncias no 7° Ano do Ensino Fundameotsho a origem da vida e da
biodiversidade e topicos em saude e em biotecralogi

Pela potencialidade com que o conceito de mutagacée apresentado, este trabalho
debruca-se numa investigagdo em busca de respastaseguintes questdes: Que
concepgodes os alunos tém, ao cursarem o 7° AnmsiadeFundamental, sobre o conceito
de mutacédo biolégica? Que implicacbes essas cobesgpodem ter para o ensino de

Ciéncias?



1 - INTRODUCAO

1.1. Concepcdes sobre Mutacao ao longo da Histéria

“A vida resulta da sobrevivéncia néo
aleatéria de replicadores aleatoriamente
mutantes”

(RICHARD DAWKINS).

A palavra “mutacao”, originada do latim “mutare’ajudizer “mudar”. Compreende-
se, ainda, por mutacdbnudanca; transformacéo; ato ou efeito de mudar)-sdteracao,
modificacdo; tendéncia, facilidade para mudar deial atitude”(...). No ambito da
genética, mutacao € urfateracdo subita no gendtipo de um individuo, sefacdo com
os ascendentes, mas passivel de ser herdada E=losmientés

Em toda disciplina cientifica, as ideias predomieane mesmo as questdes
formuladas s&o produtos do desenvolvimento histo(EUTUYMA, 2002). No saber
cientifico, a concep¢do de mutacdo biologica vem,lango da histéria da ciéncia,
confirmando sua relevancia na compreensao da diaasai vida, compactuando inclusive,
com as teorias que revolucionaram a historia ddogi@ (MAYR, 2005). No entanto,
concepcOes de que as espécies mudam ao longo @m testavam presentes nos
pensamentos dos antigos gregos, romanos e chinesgsmeando-se, inclusive, a mitos e
lendas.

Na Grécia, Empédocles de Agrigento (484-421 a.ldjaea que 0s seres vivos eram
capazes de mudar por causas naturais (CAMPBELDR)2Fil6sofos chineses adeptos ao
taoismo especulavam que as espécies desenvolvidiat@ (mudavam) em resposta a
diferentes ambientes e negavam a fixidez das esp@EEDHAM E RONAN, 1995, p.
101). Santo Agostinho de Hipona (século IV) conaebiideia de que as formas de vida
haviam se transformado “vagarosamente ao longerdpd” (GILL, 2005, p. 251).

Mayr (1998, p.108) relata que nas décadas segumt&smpédocles, houve o
estabelecimento de duas grandes tradi¢fes filesbfia Grécia: uma comandada por

Heraclito, onde afirmava que havia mudancas no mwngb (“onde tudo flui”) e outra,

! http://dicionario.escrever.org/tiki-index.php ¢idinario da lingua portuguesa: FERREIRA, 2001.
2 http://www.scientificlib.com/en/Biology/EvolutiomgHistoryOfEvolutionary Thought.html
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comandada por Demdcrito, que, em oposicdo, afirmava@ermanéncia do imutavel,
justificando que “todas as coisas sao feitas dm@dp que sdo imutaveis”. Havia ainda
outras formas de conceber as mudangas nos seosscamo, por exemplo, a demonstrada
por Anaximandro (610 - 546 a.C.), que acreditava g8l animais terrestres deveriam ter
saido do mar em épocas remotas (inclusive o seamo)nos quais estariam presos dentro
de animais aquéticos e, alcangando o tamanho édeahdicfes de sustentar-se em terra
firme, seriam expulsos desses corpos tipicament@ti@gs passando a viver em terra
firme (MARTINS, 1990-a; COUPRIE, 2010). Cotrim (&)0Oenfatiza que, nesse mesmo
periodo, alguns fildsofos ndo se detinham na mwddog seres vivos como um processo
de evolucdo, tanto que Voltaire “ria” dessa po$ddmlie. No entanto, Mayr (1998)
comenta que importantes foram os legados da fibsgfega no que tange ao
conhecimento bioldgico, pois buscavam as respgstess fenbmenos naturais em causas
naturais e ndo em deuses ou espiritos.

Na Idade Média, a Igreja Catolica e seus dogmazapaen a crenca de que 0s seres
vivos tinham sido criados por Deus, a luz das mBgdes contidas na Biblia,
representando uma forte concepcéo fixista e imutiag espécies (KOSMINSKY, 1960).
Em revisdo de literatura, também sdo encontradaleresias de que o essencialismo,
concepcdo de que as espécies sao tipos naturaiscacasteristicas inalteraveis e
imutaveis, era fortemente concebido por fil6sofase qviveram antes de Darwin
(ALMEIDA E DA ROCHA FALCAO, 2010).Exemplos de concepcdes essencialistas sdo
também encontradas em relatos de contemporanedardén, como, por exemplo, Lyell
(1835, p.162) em que afirma qiexistem limites fixos para certas formas, além goais
os descendentes de ancestrais comuns nunca podsmardePara Lyel] toda a natureza
consistia em formas imutaveis, cada qual criada mamento definido.

No entanto, foi a partir do século XVIII que o pamento cientifico passou a
apresentar proposi¢cdes consistentes para a forawutigteorias sobre mudancgas nos seres
vivos como uma forma de evolucdo, contrapondo-seléias de um mundo estético e
imutavel (BERTONI, 2007). Embora a fixidez das esp® fosse a crenca ortodoxa na
época de Darwin, isso ndo significava que ninguérivesse especulado até entdo
(RIDLEY, 2006, p.31). Exemplos dessas especulags@desas de Pierre Louis Maupertuis,
em 1751, quando escreveu sobre modificagbes matocarrendo durante a reproducgéo e
acumulando-se ao longo de muitas geracdes, pratthuziacas e mesmo espécies
(BOWLER, 2003). Entre 1767 e 1792, James Burnetidé Monboddo incluiu em seus

escritos ndo apenas o conceito de queer humano havia descendido dos primatas, mas
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também de que, em resposta ao ambiente, os orgamisimham achado formas de
transformar suas caracteristicas ao longo de grandeervalos de tempo{BOWLER,
2003, p.73-75)Em fins do século XVIII, Buffon sugeriu qua forma da espécie animal
ndo € inalteravel, podendo mudar e até mesmo tamsir-se completamente,
acompanhando a mudanca do meio onde vive.”

No periodoque se estendeu do final do século XVIII ao inidoséculo XIX, os
estudos de Erasmo Darwin e Lamarck mostraram esi@@rgue as espécies mudam
morfologicamente, sendo que, para esse ultimo,sessadancas eram guiadas pelo
ambiente (RONAN, 1987). A partir de 1800, a idezd'progresséo” das espécies comecgou
a aparecer nas diferentes obras de Lamarck (MARTINE®8), ao passo que, na
microbiologia nascente, Pasteur sustentava a deigue o ser vivo sO procedia de outro
ser vivo. A concepcao de Pasteur, de que um ser siv poderia se originar do seu
semelhante, reforcava a desconfianca em relacamalgugr teoria de modificacdo das
espécies.

Como enfatizado por Mayr (1998, p.108pram necessarios mais de dois mil anos
para a Biologia, sob a influéncia de Darwin, livrhae das garras paralisadoras do
essencialismo.”

Na obraPhilosophie Zoologiqu€l809), Lamarck argumenta que as espécies mudam
ao longo do tempo e transformam-se em outras esp@RIDLEY, 2006, p.31). Lamarck
também concebia que a vida surgia por um potei@ab, no entanto, acreditava que o
ambiente produzia necessidades e atividades nonisnga, influenciando variacdes
adaptativas (ALMEIDA E DA ROCHA FALCAO, 2010), oeja, o ambiente, de alguma
forma, direcionava as mudangas. As interpretac@etasnarck basearam-se énduas
teorias sobre 0 mecanismo da transformacdo dos sser@os: a organizacao
progressivamente complexa dos seres vivos e aapacidade de reacdo as mudancas
ambientais”’(RIDLEY, 2006, p.32).

De acordo com Bertoni (2007):

“O contexto positivista implicava em

mudancas na forma de pensar o mundo
natural, superando a forma estatica e
imutavel, passando a aceitd-lo como
dindmico e mutavel, em permanente
transformacdo para melhor, com uma

tendéncia intrinseca a buscar a perfeicao,



bem como uma habilidade para ajustarem-
se as demandas do meio, diria Lamarck”
(MAYR, 1998apudBERTONI, 2007).

Nas palavras de Ridley (2006), o modo pelo qualdraiimaginava que as espécies
mudavam diferia da forma de pensar de Darwin, jostde pelo fato de Lamarck acreditar
gue as linhagens de espécies persistiam indefiedenmudando de uma forma para a
outra, ndo se ramificando nem se extinguindo. Cssn,iconcebia que no interior do
organismo havia uma forca que o levava a produnia prole levemente diferente de si
mesma, e, assim, pelo acumulo das transformac¢édengo dos tempos, uma linhagem
estaria visivelmente transformada (podendo atéatesa uma nova espécie). Por esse fato,
alguns historiadores contemporaneos utilizam a vpald'transformismo” para as
concepcoOes de Lamarck (RIDLEY, 2006, p. 31).

Contrario as ideias de Lamarck, o anatomista Cuilig69-1832) adotou em sua
escola a ideia da fixidez de espécies, passandtatizar, apds os estudos, caracteristicas
anatdmicas distintas em, pelo menos quatro grupoandnais (vertebrados, articulados,
moluscos e radiados), além do que as espéciestisgueam (RIDLEY, 2006, p.32).
Sendo assim, Ridley (2006) comenta que, até meddoséculo XIX, a maioria dos
cientistas acreditava na concepcao de Cuvier deaplee espécie tinha sua origem distinta,
permanecendo esta forma constante, até sua extingao

As pesquisas de Charles Darwin nos estudos em &yap (1831-1835)
evidenciavam caracteristicas de que os seres k@ahmente eram mutaveis, contrapondo-
se, inclusive, as ideias transformistas. As car@ticas das espécies, a partir de Darwin,
nao mais foram definidas pela presenca de proghesdfixas, imutaveis, mas por relacdes
de parentesco (WAIZBORT, 2000). Segundo Futuym2931 p.6), para validar as
mudancas ocorrentes nos seres vivos, Darwin valedes registros fosseis, além da
distribuicdo geografica das espécies, anatomialeielmgia comparada. Reale e Antiseri
(2005, p. 344), comentam que a concepcao teolagieacompreendia as espécies como
imutaveis desde sua criacao teve uma reorganizag@mworal. No entanto, ainda que com
bases cientificas, poucos compreenderam, na égddarsvin, como ocorria 0 processo de
selecdo natural (HULL, 197Zpud FUTUYMA, 1993), pois além das implicacbes
religiosas, faltava, cientificamente, a explicag@bre a hereditariedade (RIDLEY, 2006,
p.36).

Entretanto, o principal questionamento de Darwiquete momento era:
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“... De onde surgem as variedades?”

“... Como se teriam aperfeicoado todas
essas adaptacdes maravilhosas que vao
modificando o0 organismo parte por parte,
em funcdo das condi¢bes de vida que ele
suporta, acabando por transforma-lo num
ser diferente de seus ancestrais?”
(DARWIN, 2000, p.85).

Darwin compreendia que as variedades eram espécipgentes (DARWIN, 2000,

p. 78), e entendia qupara que uma espécie se transformasse em duas)emassario a
existéncia da variacao para que, entdo, sobre gatéacao, a selecao natural atuasse
No entanto, ele desconhecia como a variagao seavey

Até o inicio do século XX, pouco se sabia sobreatennal genético como um todo e
questbes que envolviam a Biologia Molecular pamciacompreensiveis aos olhos da
Biologia Evolutiva, sendo melhor compreendidos ap8s0 (BERTONI, 2007; MAYR,
1998). No entanto, os legados das Teorias da OrigentEspécies e da Selecado Natural de
Darwin (publicadas em 1859), a redescoberta ddsltras de Mendel sobre o fator
hereditariedade e do geneticista Thomas Hunt Morda@66-1945) que permitiram
elucidar importantes conceitos relacionados ao maatgenético (BOWLER, 2003;
LARSON, 2004), inclusive, que mutabilidade é o gaeacteriza as entidades biologicas,
sendo a fonte primaria de toda a variacdo gen@éx'R, 1998, p. 74-75).

Neste interim da redescoberta das Leis de Mendpleéos termos “genética” e
“mutacdo” foram cunhados, respectivamente, poriavilBateson e o botanico holandés
Hugo De Vries (LARSON, 2004). Posteriormente, Mull@964 apud MOORE, 1986),
mostrou que os mutantes descritos por De Vrniée eram resultados de novas mutacgoes,
mas sim de permutacdes raras entre grupos de gaeéss normalmente mantidos em
heterozigose”.

Importa ressaltar que no inicio do século XX aimd@ era possivel imaginar a
magnitude do material genético, e permanecia, assiopiestionamento cientifico sobre a
origem genética das mutacdes. A trajetéria pemtarpor filosofos e cientistas até esse
periodo foi repleta de importantes investigacoes go entanto, necessitavam de avancos

tecnoldgicos que auxiliassem a compreensédo dasdaémno em nivel molecular.
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Apo6s 1920, importantes obras de genética foranitasgor Ronald Aylmer Fischer,
John Burdon Sanderson Haldane e Sewal Wright (RNQLZD06, p.38 e 39), sintetizando
as ideias Darwinistas de Selegao Natural e os ippeddendelianos da hereditariedade em
uma so teoria, que foi concebida poeoria Sintética da Evolucéo, Sintese Moderna ou
Neodarwinismo? Com o Neodarwinismo, finalmente, houve o recoimhesto dos
principais fatores evolutivos, como a capacidadeedembinacao génica, a selecdo natural
e o fendmeno de mutacdo, complementando as ide@sléntes” em relacdo a fonte de
variabilidade dos seres vivos.

De acordo com Bertoni:

“Muitos foram os trabalhos que
contribuiram para o entendimento de que
0s principios neodarwinistas da mudanca
genética eram responsaveis pela origem
nao somente das espécies, mas também de
outros niveis taxondémicos superiores (...),
deixando de entender os seres vivos como
imutaveis, passando a ser compreendidos
como mutavels

(BERTONI, 2007).

Ridley (2006, p. 28) enfatiza que evolucéo sigaifimudanca na forma do corpo e
no comportamento dos organismos ao longo das gesdgd@u seja, mudangcas em uma
linhagem de populacdes entre geracdes, que podessteseder da sequéncia do DNA a
morfologia macroscopica e comportamental dentrealespécie.

Apesar de haver estreita relacdo entre mutacamlagdo, nem todas as mutacoes
resultam em evolucdo. Ridley (2006) observa questexi ainda outras mudancas
importantes no desenvolvimento dos seres vivosesgsas ndo devem ser compreendidas
como evolucdo, como, por exemplo, o desenvolvimemabural (ontogénese) dos
individuos.

O conceito de mutacdo como um fendbmeno essencitdrberidgico, passa por um
processo de ressignificacdo com o progresso deodg@lMolecular no século XX,
estendendo suas fronteiras para além da base te@&ve da biodiversidade, ganhando

importantes debates nas areas de saude e biotgienolo



1.2. O Conceito de Mutacdo Bioldgica nos Seéculos XX XXI: Interfaces com

Biociéncias, Saude e Biotecnologia

“Quanto maiores os triunfos palpaveis da
Ciéncia, maior a fome de buscar o
inexplicavel”

(HOBSBAWN, 2005, p. 512).

No século XX, com a crescente tecnologia em midpiss e na informatica, além
de técnicas mais precisas e sensiveis nas are8sogeimica e Biofisica, a Biologia
Molecular e a Genética avancaram em passos langoglieecdo ao nucleo celular,
sobretudo na estruturacdo, composicdo e funciortamda genoma, descortinando
fendbmenos e possibilidades nunca antes imaginada<g@ncia.

Em 1953, com a determinacdo do modelo tridimensidnaDNA proposto por
Watson e Crick (NASCIMENTO, 2008oud SCHNEIDERet al, 2011), ndo s6 o material
genético foi melhor compreendido como a propricgetdo da humanidade frente aos
aspectos inerentes a vida também foram mudados MMNBES, 2009). Segundo
Thompson & Thompson (1991), nesse periodo, ja nnkalo criadas técnicas para o
estudo cientifico dos cromossomos humanos, sends mexplorado o papel dos
cromossomos no desenvolvimento sexual e nas arndades (sindromes) que acometiam
o desenvolvimento fisico e mental. Em meados d€,1@¥m tecnologias para a analise do
DNA, a ciéncia passou a localizar e identificarggeresponsaveis por proteinas humanas
essenciais e a caracterizar mutagoes.

Intrinseco ao material genético, o fenbmeno dasagdes biolégicas passou a ser
definido como altera¢des na sequéncia dos nuctstido genoma, podendo ocorrer tanto
em um gene (unidades que compdem a molécula de PRIAHANI, 2007, quanto nos
cromossomos (estruturas formadas por filamentd3Nig) (PIERCE, 2004; THOMPSON
& THOMPSON, 1991, p.82). As mutacOes também passar ser compreendidas como
um fendmeno susceptivel a qualquer tipo de célagm, como todo ser vivo apresenta
células, é passivel de mutacdes (THOMPSON & THOMRSI991).

3 Defini¢éo classica de gene (NASCIMENTO, 2GQid SCHNEIDEREet al.,2011). Atualmente existem outras definicdes para o
conceito de gene (SCHNEIDER al.,2011).



As mutacdes sao classificadas em trés categomagedoma, dos cromossomos e
dos genes. As muta¢gBes do genoma ocorrem quaralod@disjuncdo dos cromossomos,
acarretando em aneuploidias, como, por exemplar@ine de Down, Turner, Klinefelter,
entre outras cujo numero de cromossomos € alterssilanutacdes dos cromossomos
ocorrem quando ha um rearranjo dos cromossomosgja, quando ha troca de genes
entre cromossomos ndo-homologos. Essa mutacdoquadéonar algum tipo de céncer,
como, o linfoma, por exemplo. A mutacdo dos germsre quando ha troca de pares de
bases nitrogenadas da molécula de DNA (adenin@&ajnsitosina e guanina), alterando,
em ultima instancia, a sequéncia da proteina sati. As consequéncias da mutacao nos
genes podem ser, por exemplo, o albinismo e a anéamdiforme (THOMPSON &
THOMPSON, 1991).

Segundo Moore (1986)se a natureza fisica da mudanca ndo poder seraiati,
possivelmente, o processo da mutacdo em si possatsdado”.

Estudos que remetem ao inicio do século XX mostraeno fendmeno das mutacdes
precisou ser experimentalmente induzido para gssefanelhor compreendido. Assim,
alguns organismos foram submetidos a testes cars-rdj visando ao aumento da taxa de
mutacédo. Os trabalhos de Muller (1964) comprovaaasapacidade mutagénica dos raios-
X e que esses nado induziam apenas mutacdes gémieaalteram genes individuais), mas
também provocavam inversdes, translocacdes e odefsiéncias nos cromossomos,
como, por exemplo, a perda de um segmento, mudanestruturalmente (MOORE,
1986).

Estudos tém confirmado que agentes fisicos comadiacdes ionizantes (raios-X,
a, p ey) e também as ndo ionizantes (UV), substanciasigasnpresentes no cigarro, no
alcool, em determinados alimentos (sobretudo im@ligados) e a infeccdo por agentes
biolégicos como o virus (HPV e outros) podem tefioagnutagénica, causando cancer
(BARALE et al., 1998; GONSEBATTet al, 1997; MINISTERIO DA SAUDE, 2002).
Atualmente, sabe-se que a carcinogénese € cons&gnéo apenas de uma mutacdo, mas
resulta do acumulo de uma série de alteracdes derialagenético, tendo os agentes
mutagénicos diferentes formas de &c@pesar de esses agentes mutagénicos interferirem
de diferentes formas na etiologia do cancer, psaquiém mostrado que mudancas
comportamentais em relacdo a exposicdo a essesesgeodem reduzir o risco de

4 . A
Acdes de enfermagem para o controle do cancerngado em:

http://iah.iec.pa.gov.br/iah/fulltext/pc/monografims/ficha_tecnica.pdf
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desenvolvimento do cancer (Intervencdes de Enfeemagp controle do cancer, cap. 5, p.
157).

Pela sua significativa relagdo com saude, o canait mutacdo expandiu-se no
campo da Biotecnologia, quando técnicas laborasokiebilizaram a manipulacdo do
material genético e terapias, como as utilizadasontbate ao cancer.

Segundo Hobsbawn (2005), as técnicas para comipameas de uma espécie com 0S
de outra (DNA recombinante) foram reconhecidas pefaeira vez em 1973, o que trouxe
implicacdes e debates sobre a necessidade derlprétizcas cientificas que envolvessem o
material genético de diferentes organismos.

Pioneiros na empreitada da manipulagcdo do matgdaktico, os pesquisadores
americanos Stanley Cohen e Herbert Boyer fizerarinaeira transferéncia genética, em
1973, de plasmideos (DNA circular de bactérias3cando encerrar genes de resisténcia a
determinados antibidticos que eram transmitidoseehactérias. Em 1987, a primeira
planta transgénica (soja) resistente a herbicidgpfoduzida pela Monsanto, empresa
norte-americana (MATHIAS, 1999) e, em 1994, foiado o tomate Flavr Savr, que
continha um gene que retardava seu amadurecimém®HIAS, 1999, p.12; BOREM E
COSTA, 2003, p.177). Dai em diante, outros alimgntoncluindo grdos foram
modificados geneticamente (MATHIAS, 1999, p.137; NGHA, 2005, p.43). A
biotecnologia dos transgénicos ndo se limitou a@getais, sendo a insulina humana
produzida por engenharia genética (LIMA, 2001) enais geneticamente modificados
para pesquisas (PESQUERGal, 2002).

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009):

“Teias de aranha produzidas em

laboratorio, vacas que  produzem

medicamentos no leite e plantas de soja
usadas na luta contra a AIDS poderiam até
parecer filme de ficcao cientifica ha alguns
anos, mas hoje representam uma realidade
bem mais préxima do que se pode
imaginar, pois estdo sendo desenvolvidas

dentro de laboratorios brasileiros. Todas

® http://www.inca.gov.br/enfermagem/docs/cap5.pdf
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essas inovacdes tecnoldgicas nao sao
capitulos de filmes de ficcdo ou de super
herdis, mas sim produto dos avangos
conquistados por pesquisadores
genuinamente brasileiros”

(PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2009).

Segundo revisto em Burns e Bottino (1991), algutdasicas de engenharia genética

passaram a ser amplamente utilizadas

para geragd®@rdanismos Geneticamente

Modificados (OGM). Burns e Bottino (1991) ressaltaimda que técnicas laboratoriais tais

como: PCR (Reacdo em Cadeia de Polimerase - técnada em 1983, que permite a
ampliacdo de trechos de DNA) (FERRO, 2010), eletesfe,norther blote western blot,

entre outras, sdo utilizadas para: identificacdoesigécies, testes de paternidade, uso

forense, amniocentese, fertilizagéaovitro, clonagem, terapia com células-tronco.

7

Em artigo publicado por Ferro (2010), € relatade @ubiotecnologia atual tem

orientado o desenvolvimento de mais de 350 farmagcms estdo sendo aprovados no

combate ao cancer, doencas infecciosas e des@dmsnunes, totalizando 150 doencas.

Em entrevista a revista Biotecnologia- Ciéncia &se&mvolvimento (2007/2008),

Elibio Rech, pesquisador da Embrapa, relata queasilBse apresenta num patamar de

pesquisa biotecnoldgica que se compara aos paiggiteiro mundo. Comenta ainda que

alguns alimentos foram transformados pela introdwl® gene da capa proteica do virus

gue causa a mancha anelar em alguns vegetaisseati@ que:

12

“Atualmente existe a expectativa de que a
geracdo de animais transgénicos de médio
(cabras) ou grande porte (bezerras) sejam
desenvolvidas no pais nos préximos anos.
Mas o que é importante enfatizar é que o
dominio dessa tecnologia representa uma
esperanca ndo apenas para os hemofilicos,
mas para a sociedade de forma geral. J&
estdo sendo desenvolvidas também plantas
de soja com anticorpos anticancer de

mama, que vao auxiliar na prevencédo e



diagnéstico dessa doenca; alface com gene
para combater a diarréia infantil e soja

com gene do hormdnio de crescimento. E
ISSO é apenas 0 comeco, ja que a utilizacao
de plantas e animais como biofabricas é
uma plataforma tecnologica que vai

permitir expressar muitas moléculas de alto

valor agregadd.”

Lois Gresh e Robert Weinberg (2005) afirmam quemais de laboratério sao
rotineiramente modificados através de linhagenmiggtivas e que, no inicio da década
de 1990, células somaticas de linhagem néo-genvanatndo-sexuais humanas ja eram
modificadas pela Ciéncia.

Com os avangos biotecnolégicos dos séculos XX e, XXtonceito de mutacéo
estende-se para além da relacdo com a evoluca@lnddis espécies, ganhando espaco em
discussbes sobre o papel e os limites da ciénctpjeopode se engajar no discurso de
alguns pesquisadores como Loreto e Sepel (2003pet &t al, (2002) como um dos
conceitos que provocaram uma reconceituacdo naarceleom o corpo e com a vida,

através de desdobramentos cientificos, sociaisieaetbnais.

1.3. Midia e Popularizacdo do Termo “Mutante”. a Origem dos Super-heréis e a
Ficcéo Cientifica
“Por tras de toda historia de super-heroi se
esconde uma compreensdo acerca de nos
mesmos e do mundo em que vivemos”
(VIANA E REBLIN, 2011).

A palavra “midia” apresenta diferentes definicbesambito politico e na area de
comunicacdo. Nesta dissertacdo, iremos consideca#t@o um conjunto de meios de
comunicacdo (WOLF, 2003), ou conjunto de institegdue utiliza tecnologias
especificas (radio, televisdo, cinema, revistapana realizar a comunicagcdo humana
(LIMA, 2003).

® http://www.biotecnologia.com.br/revista/bio37/b&¥_7b.pdf
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Nos meios midiaticos tem sido comum o uso da pal4wutante”. Numa breve
busca em jornais populares, foram encontradastegmors utilizando a palavra “mutante”
de formas distintas, apresentadas nos exemplosegseguem:

- Exemplo 1: como caracteristica de um personagem

“O ator Hugh Jackman, 40, voltara a viver
o mutante Wolverine em um proximo filme
sobre o personagem de X-Men, informou a
revista "The Hollywood Reportet”

(FOLHA DE SAO PAULO, 2009).

- Exemplo 2: no dito popular

“Para a partida de hoje, o zagueiro Fabéo,
ex-Goias, acredita que a manutencdo da
formula mutante de Luxemburgo € a
melhor opc&o™

(FOLHA DE SAO PAULO, 20009).

- Exemplo 3: no contexto cientifico

“Cientistas encontraram pernas muito
maiores e mudancas também no tamanho
das antenas e das asas das borboletas
“mutantes”, coletadas apds o acidente de
Fukushima em 2011°

(O GLOBO, 2012).

" Em sentido dicionarizado quer dizer: “que apreseatracteres novos em relacdo ao conjunto de seeadentes”. Nos textos de
ficcdo cientifica: “ser extraordinario, resultantle uma mutagdo, especialmente de uma mutacdo décieespumana.”
http://www.dicio.com.br/mutante/

8 http://www1.folha.uol.com.br/folha/ilustrada/uli®809726.shtm
9 http:/iwww1.folha.uol.com.br/fsp/esporte/fk23082a6.htm
1% hitp://oglobo.globo.com/ciencia/fukushima-produrletas-mutantes-de-tamanhos-diferentes-5775404
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- Exemplo 4: No sentido de “nome” - apelido e bandaical, respectivamente

“Mutante nocauteia Bodao na categoria peso-
médio do TUF Brasil*!

“Enem 2012: Jimi Hendrix, Blitz €Os
Mutantesna prova de Linguagen%®

(O GLOBO, 2012).

No uso coloquial ou caracterizando personagenscdacf a palavra “mutante” tem
sido utilizada em diferentes contextos. ldentiBea-ainda, que a palavra “mutante”
ganhou espaco nas histérias em quadrinhos e nmaitEUA), a partir de fatos reais
decorrentes do contexto social e politico no perjpak-guerra.

A relacdo que se estabelece entre a superaventusd@edade, chamadas periodos
de acumulacdo, sdo considerados, com base nas ammscanas, como: época do
nascimento dos super-herdis (que vai da criaca&uger-homem ao final da Segunda
Guerra Mundial); época da crise dos super-herd®l511950); época da retomada e
renovacao (1950-1960); época do “envelheciments’ sigper-herois (1960-1980); época
da reorganizacao e inovacgao, que vai de 1980 asbaalias. Dentre os agentes produtores
de quadrinhos, a classificacdo € denominada ene idaduro, de prata, de bronze (...) dos
super-herodis (VIANA, 2011, p. 17). Ainda de acorton Viana, os heréis, sobretudo no
contexto das historias em quadrinhos, foram osupseces dos super-herodis, ou ség,
existéncia dos herdis criou condi¢des de possdilidde surgimento dos super-hergid”.
diferenca entre os herois (deuses antigos) e ar-b@pdis € que 0s primeiros sdo vistos
como “verdadeiros” e os super-herdis sao frutofscgéo cientifica (VIANA, 2011, p.19).

A historicidade da superaventura esta intimamegigecionada com a historicidade
da sociedade moderna, mas ndo se pode negar gus algtores tiveram inspiracao para
criar super-heréis na mitologia grega ou nérdiclANA 2007 apud VIANA, 2011, p.
18). Segundo Viana (2011, p.16), os super-herdgiraim nos EUA no periodo de crise do
regime de acumulacdo, que sdo periodos da histiari@ociedade classificados em:

extensivo (a partir da Revolucéo Industrial atéusdg metade do século XIX), intensivo

™ hitp://globotv.globo.com/rede-globo/the-ultimatgHier-brasil/v/mutante-nocauteia-bodao-na-categmeio-medio-do-tuf-
brasil/1997938/
http://oglobo.globo.com/vestibular/enem-2012-jinerkirix-blitz-os-mutantes-na-prova-de-linguagens28a3

15



(da segunda metade do século XIX ao final da Segubderra Mundial), intensivo-
extensivo (término da segunda Guerra Mundial a®)L@ integral (de 1980 aos nossos
dias). Os primeiros super-herdis sao criados, érias em quadrinhos, no periodo em
torno da Segunda Guerra (por exemplo, Super-hom€ap&édo Ameérica) como forma de
expressar patriotismo americano e heroismo diantedario mundial de Guerta.

O livro “Super-herdis, Cultura e Sociedade”, oigado por Viana e Reblin (2011)
no qual se embasa grande parte deste topico dertdis®o, em termos gerais, traz a
seguinte afirmacadQuadrinhos e Cinema (e neles incutidos os supebéisg sdo janelas
da realidade, carregando as ambiguidades e viaigsi$, intencionalidades e perspicacias
da vida humana’ Os super-heréis sdo concebidos como produtoéricizé e sociais,
semelhante a qualquer outra producédo cultural, @&cam fatos e comportamentos
humanos, os quais vém sendo pesquisados nas arsasialogia, antropologia, filosofia e
teologia (VIANA E REBLIN, 2011).

De acordo com Dyson (1998, p. 754 ficcdo cientificd®, em determinado
momento, [...] € mais esclarecedora do que a c&para compreender como a tecnologia
€ vista por pessoas situadas fora da elite tecnocédg No entanto, a ficcdo cientifica
sempre foi usada como uma forma de examinar aaelagtre ciéncia, tecnologia e
sociedade, como fonte de inspiragdo e como formamdstrar o desenvolvimento
cientifico, popularizando e difundindo ideias ciéoas (BRAKE E THORNTON, 2003).

Na obra de Adam Roberts (2000), fica evidente gpesar de as pessoas terem uma
nocdo do que vem a ser ficcdo cientifica (FC), @omante considerar definicoes
apresentadas por Darko Suvin, Robert Scholes e dvafroderick no contexto das
pesquisas sobre ficcao cientifidééa definicdo de Suvin (197&8ud ROBERTS, 2000),
autor mais antigo nessa area, a ficcao cientifiecanégénero literario cujas condi¢cbes
necessarias sdo a presenca e interacdo do esteartbaenda cognicdo, cujo principal
dispositivo parte do quadro imaginativo para o @mtg empirico do autor da obra.

Os super-heréiX-Men (mutantes), criados por Stan Lee e Jack Kirberéim sua
origem no periodo pos-guerra, quando foram lancadgsublico através de histérias em
quadrinhos em gibi (1963). Relatos de pesquisasiafih que 0s mutantes presentes nos
gibis eram retratos da realidade no Japao apégun8a Guerra Mundial. Algumas outras
séries de gibis retratavam criancas vitimadas pefieisos da radiacdo atébmica, tendo, na

3 http://www.revistainfinita.com.br/2012/01/supembis-da-origem-ao-sucesso.html
4 Em sentido dicionarizado, ficg&o € o "ato ou efdi fingir, simular; coisa imaginaria, fantasiaengao, criacio" (FERREIRA,

2001), ou seja, uma forma de representar o mundo.
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puberdade, essas mutacdes transformadas em pdgderssper-poderes) manifestos. A
imaginacgao “fértil” dos autores desse periodo cambraX-Menem que, “mutantes”, por
nao saberem utilizar ou controlar seus “poderesdcipariam frequentar uma escola
especial. Nessa escola, o professor, denominadiespoy Xavier, ou simplesmente,
professor “X”, também mutante pela acdo da radiagamica, ensinaria os “prodigios
mutantes” a manipularem as caracteristicas queansformariam em super-heréis. A
mutacdo desses personagens localizava-se no ggma ¥so 0 nome dos mutantes:
Men ou Homens-X. Nas estoérias #d6Men os mutantes “bons” lutam com os mutantes
“maus” que pretendem subjugar a humanidade e cdvandomo seres evoluidos, ou
“Homo superiores(GRESH e WEINBERG, 2005, cap.9).

No final da década de 1970, as estoriasxddenpassaram por novas configuracdes
e, finalmente, foram repaginadas por Chris Claréngue, astuciosamente, fundou sua
imaginacdo na vida emocional e convincente do eldMORRISON, 2012). Morrison
complementa que: “Os mutant&sMen na visdo de Claremont, podiam ser adolescentes,
gays, negros, irlandeses (...), pois ele sabia ujuetsunami de pessoas descontentes
estariam prontas para abracar as tra(MORRISON, 2012). Nas palavras de Gresh e
Weinberg (2005), a inspiracdo de Claremont com agepias de Dave Cockrum e,
posteriormente, com John Byrne, “firmou X¥sMen como a revista em quadrinhos mais
emocionante e inovadora de todos os tempos e quedemanecido no topo das revistas
desse género como a mais vendida do mundo nosoélwmte anos. Aléem da marcante

"15 530 encontrados

presenca nas historias em quadrinhos, personaggess“chutantes
atualmente na Internet, protagonizando mais deil2@d de ficcdo cientifica, além de
desenhos animados.

De acordo com Gresh e Weinberg (2005), apesaad®at(narrativa ficcional) surgir
antes dos personagens ditos “mutantes”, os mutéatesn parte da realidade, sempre
existiram e retratam, mesmo que na fic¢do, a lestdeal” da humanidade — que tem

evoluido e mudado ao longo dos séculos.

5 http://www.filmesdecinema.com.br/filmes-de-mutafteontainer_resultado
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1.4. Breve Relato da Trajetéria do Ensino de Ciénas no Brasil: Perspectivas para o
Século XXI

“A educacdo representa o patrimonio
cientifico-cultural da humanidade que é
transmitido a cada geracao”

(FOUREZ, 1994).

De acordo com Veiga (1978), a forma como a socedadencontra organizada e o
modelo de educacéo que prevalece num dado momishdoido estabelecem uma estreita
relacdo que ndo pode ser ignorada quando se @miivhecer a evolucdo do ensino de
Ciéncias.

Ao longo dos anos, modelos de educacéo sempre aohtiamam as demandas da
sociedade influenciando a formacdo e a manutengamuldura. Importa ressaltar alguns
episodios histéricos, mundiais e nacionais parapceender as intencdes que perpassavam
o ensino de Ciéncias. Para tanto, destacamos algpectos relevantes do ensino de
Ciéncias numa breve retrospectiva histérica.

Apés a Segunda Guerra Mundial, devido aos intesesgeliticos e de
desenvolvimento cientifico das duas grandes paémundiais (Estados Unidos e Unido
Soviética), houve uma repaginacdo no quadro daagédoccientifica mundial. O Brasil,
sendo do bloco capitalista, passou a ter infludndas Estados Unidos, inclusive na
disponibilizacdo de materiais didaticos, na comgstoude conceitos cientificos atualizados
e conteudos relevantes (BARRA & LORENZ, 1986, p/1)9 Segundo Abrantes (2008), a
politica brasileira de desenvolvimento da industrierescimento das cidades, evidenciava
uma necessidade de mudancgas tanto no ensino deggSi@nanto na pesquisa.

No que diz respeito a metodologia, na década di¥),16 ensino de ciéncias
apresentava um carater estritamente teérico (FAZDAY). O professor era considerado o
“dono” do saber e seus ensinamentos, inquesticnad@s alunos, cabia o siléncio, a
atengdo e, consequentemente, a submissao frentemtesidos. A qualidade do curso era
definida pela quantidade de conteldos expostosiica atividade pratica que o aluno
desenvolvia era responder ao classico questionArjmartir dos anos 1950, as propostas
educativas do ensino de ciéncias procuravam wviabilo acesso dos estudantes as
“verdades” cientificas, valorizando o desenvolvitnede formas cientificas de pensar e
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agir (FROTA-PESSOA et al, 1987 apud NASCIMENTO, FERNANDES E
MENDONCA, 2010).

Fata (2007) constata que, na década de 1960, mingae diz respeito a metodologia
de ensino, houve um pequeno “avanco” na praticaguggica tradicional, pois alguns
professores, apds a explanacdo dos conteudoszareah um experimento para ilustrar
aquilo que havia sido apresentado teoricamentee kaisaltar que, até a promulgacao da
LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao) de 1886hulas de Ciéncias Naturais eram
ministradas apenas nas duas Ultimas séries dmanirgo ginasial e, somente com a LDB
de 1971 (Lei n° 5.692) a disciplina Ciéncias passter carater obrigatdrio nas oito séries
do Ensino Fundamental (atualmente, 2° ao 9° Ano).

Respaldada no ideal politico vigente, apos 19&Huracdo tomou novos rumos. O
MEC (Ministério da Educacéo e Cultura) estabeledarmas educacionais no Ensino
Superior e na Educacédo Basica. Tal cenario favorecdesenvolvimento da Pedagogia
Tecnicista, que tinha como fungéo adequar o sisegluaacional brasileiro com a proposta
econbmica e politica da época, preparando, dess@fando de obra qualificada para
atender a ascencao da industria. Segundo Libar8®9)1'o interesse imediato dessa
pedagogia era o de produzir individuos competermiasa o mercado de trabalho,
transmitindo, eficientemente, informac6es precisaggtivas e rapidas.”

A prética de ensino de ciéncias, na década de I@78;ompanhada pelo método da
redescoberta. De acordo com Gaspar e HamburgeB)(1®8sse método, a aprendizagem
s6 poderia ocorrer se o aluno redescobrisse, n@atcoanico e solitario com objetos, as
ideias e os conceitos cientificos. Os mesmos au@irea comentam que esse método
proporcionou resultados pouco alentadores e s®lgbfisou com as ideias Piagetianas
sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos dagde com os conteudos abordados.

Apesar do relativo “avanc¢o”, Krasilchik (2004) afim que, nesse periodo, 0 ensino
de ciéncias no pais apresentou-se contraditorioneRo porque, embora documentos
oficiais (LDB/1971) dessem o devido valor aos codts cientificos, o tempo de aula de
ciéncias fora reduzido por forca de um curriculocdeater tecnicista. Segundo, porque
apesar dos curriculos apresentarem propostas @dizatdo dos conhecimentos e a
vivéncia do método cientifico, 0 ensino de ciénciegs maioria das escolas brasileiras,
continuava sendo tedérico, segmentado e descritivo.

Na década de 1980 a educacdo passou a ser enterahita pratica social
(NASCIMENTO, FERNANDES E MENDONCA, 2010) e quants estratégias didaticas

no ensino de ciéncias, eram realizados inGmerosriex@ntos em atividades praticas e, a
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partir desses os alunos chegavam a conclusdes detiereninado conceito (FATA, 2007).
No entanto, Souza (2010) relata que as pesquitae soensino de ciéncias, realizadas
nessa década, revelaram que essa pratica de essinajma investigacdo mais apurada,
tornava-se algo mecanico e ndo garantia a apregyaizdos conceitos cientificos.

Ao longo dos anos 80, varias proposi¢coes educaisidoram desenvolvidas por
diversas correntes educativas, todas elas reftetim$ anseios nacionais de
redemocratizacdo da sociedade brasileira. Seguaddad (2000), os projetos educativos
nesse periodo preconizavam a educacao como psaticd e emancipacéo do sujeito e do
senso critico, todos denotando uma perspectiva mpmoma nova democracia. Somente a
partir dos anos 80, € que o ensino das Ciénciasrdistse aproxima das Ciéncias
Humanas e Sociais, reforcando a percep¢ao da a@i€onono constru¢cdo humana, e nao
como verdade natural. Com isso, nova importan@#iBuida a Historia e a Filosofia da
Ciéncia no processo educacional. Assim, a consirdgadconhecimento cientifico pelo
estudante, passou ser a tonica da discussao paaaasino-aprendizado (BRASIL, 1998-
a).

Ainda nos anos 80, a preocupacdo com a reconsteg&nciedade democratica
também repercutiu no ensino de ciéncias, novasepgdes sobre o ensino surgiram e,
como resultados, novos programas. Nessa épocan festabelecidas a Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPE& novo programa para
melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica (ndoderque se estendeu de 1983 a
1997), passando a constituir o Subprograma Edugam@oCiéncia (SPEC). Os objetivos
desses programas eram: melhorar o ensino de @éndantificar, treinar e apoiar
liderancas; aperfeicoar a formacgéo de profess@mesnover a busca de solugdes locais
para a melhoria do ensino; estimular a pesquismmmantacdo de novas tecnologias
(KRASILCHIK, 1987).

A década de 1990 caracterizou-se, segundo Fata7)2Qtelo projeto da
Interdisciplinaridade. A interacdo entre as disngd das areas humanas, exatas e
cientificas visava ao enriquecimento e a ampliad@aonhecimento num mundo agora
globalizado. Foi ainda nessa década que o disaleseducacdo para a formacdo da
cidadania teve sua génese e, intrinseco a estagtapms metodologias que buscavam
despertar o senso critico do individuo, como suticgzacao ativa em decisdes da vida em
sociedade. Com isso, as relacfes entre ciénciapltesa e sociedade tornaram-se mais
atreladas o que, de acordo com Macedo (2004), passser um dever do ensino de

ciéncias:‘criar condicfes para que os estudantes desenvebrasuma postura critica em
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relacdo aos conhecimentos cientificos e tecnol&gicaelacionando-os aos
comportamentos do homem diante da natureza.”

No entanto, apesar das configuracbes ao longo mos, @ ensino de ciéncias no
século XXI continua sendo informativo e descontektado (NASCIMENTO,
FERNANDES E MENDONCA, 2010). E ha autores, comoePa (1996), que relatam
que o Brasil vive nesse inicio de século uma grave cnse educacdo cientifica,
especialmente pela inadequagdo dos métodos disld&dicdos curriculos que ndo se
adaptaram as necessidades da atualidade essemteatewoldgica.

O ensino de ciéncias esta, portanto, diante de awvo desafio, que é servir de fio
condutor dos saberes cientificos atualizados eveasais, recomendados nos Parametros
Curriculares Nacionais (FATA, 2007).

1.4.1. Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Biotecnologia

“Nenhum periodo da historia foi mais

penetrado pelas Ciéncias Naturais nem
mais dependente delas do que o século XX.
Contudo, nenhum periodo, desde a
retratacdo de Galileu, se sentiu menos a
vontade com elas”

(HOBSBAWN, 1995).

Hobsbawn (1995) observa que privar a populacdo ndepais do conhecimento
cientifico/tecnolégico € torna-la cada vez maisnsigba a uma condicdo de dominio e
subjugacao cultural e econdmica. Assim, ignoraensino de ciéncias a abordagem de
temas atuais seria uma forma de negligenciar aaigdimda cidadania.

Em 1934, foi citada pela primeira vez, na Congt#ai brasileira, uma Lei que
priorizava a definicdo e a regularizacéo do sistethecacional brasileiro, mas, apenas em
1961, é que a primeira Lei de Diretrizes e BaseBB] da educacao foi estabelecida no
Brasil. Uma nova versao foi criada em 1971 e pendaté a promulgacdo da mais recente
em 1996. Os Parametros Curriculares Nacionais (P€@xsm estabelecidos pela Lei n° 9
394 e vigoram até nossos dias. Ali constam osaulos de base para a educacédo basica de

todas as disciplinas, que tém o intuito de oriemsirprofessores na atualizacdo dos
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conteudos e metodologias que possam salvaguardageracao apta ao desenvolvimento
da ciéncia e da cidadania.

Um dos itens dos PCN em Ciéncias Naturais parasin&rFundamental (3° e 4°
ciclos) dispbe que os alunos devem aprender aipoarese, perante a sociedade, de
maneira critica, responsavel e construtiva, utililtao dialogo como forma de mediar
conflitos e tomar decisbes coletivas, utilizandderdintes fontes de informacdes e
tecnologias. Os PCNs de Ciéncias Naturais tambéeseptam propostas para a pratica de
ensino, procurando dar ao professor orientacoesrpathoria de suas atividades enquanto
mediador do conhecimento. Dessa forma, uma impertangestdo dos PCNs € que o
docente incorpore, nas aulas, tematicas cientifatasis, capacitando os alunos a
analisarem e discutirem conceitos que implicam@aes da ciéncia (RIFKIN, 2005).

Os PCNs de Ciéncias Naturais contemplam aindagusrges eixos tematicos: Vida
e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e Smiged erra e Universo. A proposta
deste documento € integrar aspectos do ambiengmciledade, da ciéncia e da tecnologia,
num quadro onde a educacéo cientifica sé faz sestidbrganizada como educacao para a
cidadania (ALMEIDAet al, 2001).

Para que as competéncias sugeridas pelos PCNsnp@sabem sucedidas, o
processo ensino-aprendizagem precisa estar aliadantérdisciplinaridade e a
transversalidade (BRASIL, 1999). A transversaliddie respeito a possibilidade de se
estabelecer, no contexto escolar, uma relacdo tgeaitad os conhecimentos tedricos
sistematizados em interfaces com a realidade @edadiluno (BRASIL, 1998-b).

Vale (1998) afirma quéos conhecimentos em genética molecular geraram um
grande desafio e uma grande responsabilidade, paleminio desses conhecimentos sao
essenciais para a compreensdo do mundo, dos linsitg@ssibilidades da ciéncia”.
Myriam Krasilchick (2004) acrescenta que esse deskf integrar novos temas (avancgos
cientificos) aos tradicionais do ensino é imprediciel a uma atuacdo docente consistente
e coerente com as perspectivas do ensino de cénesde século, contribuindo para que
os alunos nao permanecam alienados com as desoberseu tempo e usufruam desses
conhecimentos para a melhoria da qualidade deddadaua comunidade. Portanto, com os
avancos atuais evidenciados, especialmente naiggnét educacdo brasileira precisa
adequar-se a esta realidade, aproximando a essslaavos conceitos (INOCENCIE&
al., 2001).
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1.4.2. Curriculo de Ciéncias para o 7° Ano do EnsinFundamental

Nos documentos disponibilizados via internet, eht026 2012, pelas Secretarias
Estadud® e Municipat’ de Educacéo do Rio de Janeiro, conhecidas, réspeente,
pelas siglas SEEDUC (Secretaria Estadual de Edorac8ME (Secretaria Municipal de
Educacao), constam os conteudos a serem trabalheosde publica de ensino, em cada
ano escolar. Esses documentos apresentam o “darnieinimo”, e nado limitam os
contetdos que devem ser ensinados pelos profesioeskicacdo basica, mas destacam os
conteudos essenciais, 0s quais devem estar, asrayaente, no planejamento do curso de
Ciéncias. Desta forma, os documentos permitemexgéie de novos temas pertinentes aos
conteudos ditos “minimos” ao ensino.

Para posterior discussdo com relagdo ao conceitouti@cao, interesse do presente
trabalho, fizemos um recorte dentre os contetdobjetivos designados pela SEEDUC
para o ensino de Ciéncias no que diz respeito Am@do Ensino Fundamental. S&o eles:

» Discutir o desenvolvimento da vida, a expanséaspecossistemas aquaticos e a
conquista do ambiente terrestre;

» Conhecer as teorias evolutivas;

* Analisar a importancia dos fésseis como marcogrdoesso evolutivo;

» Compreender a Selecdo Natural através de evaadaptativas e das relagdes entre o
sucesso reprodutivo de uma espécie e sua adaptagiobiente;

« Compreender a biodiversidade a partir da histgealdégica da Terra e da vida,
ressaltando sua origem e sua evolugéo;

» Relacionar as caracteristicas dos seres vivassiticando-os em Reinos e principais
categorias taxondémicas;

» Discutir as diversidades biolégicas, apontanda paolucao, organizacao e adaptacoes;
» Descrever as caracteristicas gerais, aspecta®m®dros e patologias dos principais
grupos Monera, Protista, Fungi, Vegetal e Animal;

» Entender as relacfes entre seres vivos e saude;

« Discutir aspectos tais como controle biolégidantas medicinais, biopirataria, patentes,
transgénicos, transformacdes ambientais, seregseonde extingao;

16 http://www.rj.gov.br/web/seeduc/exibeconteudo@itid=759820,
http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/downloads/MEAS_Biologia_Fisica_Quimica.pdf

7 hitp://www.docstoc.com/docs/32940302/C1%C3%8ANCIRO-ENSINO-FUNDAMENTAL
23



» Debater os fatores abioticos e bidticos que fietem no equilibrio das populagdes, bem
como os desequilibrios ambientais causados p&dentncia humana;
» Discutir possibilidades de intervengcao regionad, busca de alternativas para o0s
problemas socio-ambientais.

No caso do documento disponibilizado pela SME,agetidos sugeridos para cada
0 ano escolar, sdo chamados de “descritores”. Bewitbres de Ciéncias para o 7° Ano do
Ensino Fundamental (num recorte), estd colocado aguelunos devem alcancar os
seguintes objetivos:
» Compreender a origem da diversidade dos seres;viv
» Compreender a relagdo entre as caracteristicasetles vivos e adaptacées ao ambiente;
* Aplicar o conceito de Sele¢édo Natural.

Nas Orientacdes Curriculares Revisitadas #)12 objetivos s&o:
» Destacar elementos que permitam aos educandesdeném os processos bioldgicos e
apreciarem a diversidade dos seres vivos e dosnfamds naturais, assim como 0S Sseus
fundamentos;
» Desenvolver um olhar critico sobre sua acao iddal e coletiva quanto a incorporagao
dos conhecimentos cientificos (...);
» Enfatizar as aplicacdes e as intervencdes quénaia e a tecnologia tém produzido na
histéria da humanidade, nos campos da saude, lgracundustria, etc.

Nas primeiras paginas das orientacdes curriculast&p discriminadas as “Posturas
e Estratégias pedagogicas”, enfatizando que osgsoiffes devem:
* Reconhecer a importancia do conhecimento préws estudantes como elemento
fundamental a ser considerado no processo de emsipendizagem;
» Considerar os contextos de vivéncia/existéncia dtunos e o0s problemas da
contemporaneidade como importantes objetos de@stuastigacao e intervencao;
» Privilegiar conceitos centrais e ideias-chaveg @struturam o saber das Ciéncias
Naturais promovendo, de modo progressivo, oporaddd para a compreensao e
apropriacao deles;
 Estabelecer maior comunicacgao entre os variosrsalgue compdem a area das Ciéncias
Naturais com vistas a necessaria integracdo pramlovesflexdes sobre a natureza das
ciéncias e suas relacées com a tecnologia e adsgl@eontemporanea;

» Desenvolver estratégias diversificadas de ensino.

'8 hitp://200.141.78.79/dIstatic/10112/2565802/DLFE2209.pdf/ORIENTACOESCURRICULARESDECIENCIASALTERAD@f
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Os descritores dispdem, dentre outros conteud@s 4P bimestre letivo, 0 ensino
de: Alimentos e tecnologia; Transgénicos; Organid®®pirataria; Principios ativos
farmacoldgicos. Esses contelidos séo apresentadiesmitbesafios Atuais”.

1.5. Ensino de Genética e Biotecnologia

“A visualizacdo exerce um papel crucial
como ferramenta conceitual no ensino,
transformando, assim, a maneira como nés
pensamos sobre os fendbmenos relacionados
a diferentes dominios da ciéntia

(TIBELL E RUNDGREN, 2010).

A dificuldade de estudantes em entender genétioa €os campos mais estudados
na pesquisa educacional da ciéncia molecular (KELFPet al, 2005). Igualmente, as
pesquisas que buscam identificar as dificuldadesrdradas pelos professores apontam
como problematicas as questdes relacionadas cooeitms em genética e o ensino da
genética e suas tecnologias (JUSTINA, FERRARI E RCGX00; BANET & AYUSO,
1995). No artigo de Scheid, Ferrari e Delizoicavhlpcado na revista Ciéncia e Educacéo,
em 2006, os autores comentam que diversas pes@nsansino de genética tém sido
feitas, especialmente sobre os conhecimentos ecappéio que os alunos dos anos finais
de escolaridade obrigatoria apresentam sobre aitos e as novas tecnologias a partir
da genética. Os resultados, neste trabalho, mastrgue nem mesmo 0s conceitos basicos
em genética sdo compreendidos pelos alunos.

Pesquisa realizada por Bahar, Johstone e Han989)YTom estudantes do 1° Ano
de graduacdo em Biologia na Escécia evidenciou @pieconteiudos de genética séo
indicados como os mais dificeis de serem comprdesdiOs autores comentam que
dificuldades em genética devem acontecer pelo datcseus conceitos perpassarem a
compreensao do macro (tangivel) ao abstrato (mgwbmicro ou molecular), sendo
representados ainda por simbolos, que, muitas vemeslvem numeros (matematica),
além do pouco tempo disponibilizado ao seu estadménte os anos finais da educacao
basica). Interessante ressaltar que esta pesquisapior objetivo revisitar as dificuldades
apresentadas por alunos escoceses em Biologiagj@dwgro trabalho, publicado 15 anos

antes, ja indicava que as maiores dificuldadesalimsos da educacdo basica e superior
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daquele pais, em Biologia, giravam em torno da ceensdo do transporte de agua nas
plantas e da genética. Cientes desse fato, mudéoreas feitas no curriculo e, por isso, a
revisita a esses topicos. Dentre o0s seis temasaiholé pelos alunos como os mais dificeis,
cinco permaneciam na area de genética e que, cemgraficativas mudancas no curriculo,
supostamente o tempo de aula disponibilizado, oastinde transporte de agua nas plantas
passou a ser considerado pelos alunos como umalsdaueis.

Numa lista elaborada pelos pesquisadores, com 3®eitos julgados mais
importantes em Biologia, o conceito de mutacadrfdicado como o 6° mais dificil. Em
entrevista, um aluno relatouEti ndo poderia dizer que sei o significado de mamac Eu
ndo entendia por que ela € uma fonte de variac@as aprendi os tipos de mutacdo”
(BAHAR, JOHSTONE E HANSELL, 1999).

Pesquisa similar foi feita com alunos turcos eessllitados apontaram que, dos cinco
temas indicados como mais dificeis de serem comgiges pelos alunos, trés eram de
genética. As justificativas apresentadas pelosoglpesquisados foram relacionadas a falta
de atividades praticas, a terminologia de deterdaisapalavras que ainda ndo se
encontram no idioma turco, a falta de figuras iltstas nos livros didaticos e,
especialmente, o pouco tempo de aula disponibdizpdra os temas (TEKKA YA,
OZKAN E SUNGUR, 2001).

Ainda no contexto internacional, artigo publicado pndo e colaboradores (2008)
intitulado “conhecimentos e impressfes sobre o @tmce mutacdo entre os estudantes
universitarios japonesesévela que estudantes da Area Biomédica, no Japéesentam
diferentes impressbes sobre o conceito de mutasgojo, majoritariamente de teor
negativo. O artigo é finalizado enfatizando as ificativas relagbes do projeto genoma
com a saude humana, sendo indiscutivel a impodaadai abordagem do conceito de
mutacdo na Educacao Basica e Superior neste 4&dNIRO et al, 2008).

Lannes e colaboradores (1998) ja diziam que) odinAmico surgimento de novos
conhecimentos cientificos, continuas mudancas mmmafocomo se ensina ciéncias
precisariam acontecer. Visto que os temas em genédm sido de grande valia a
compreensao de biotecnologias atuais e mesmo adagel de vida humana, varias
propostas tém sido feitas para facilitar o ensioc®empreensao de temas relacionados a
esses conhecimentos, entre elas, a utilizacdo delosodidaticos nas aulas (RUNDGREN
E TIBELL, 2009).
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Vygotsky (2001) coloca que:
“Um conceito € mais do que a soma de
certos vinculos associativos formados pela
memoaria; € mais do que um simples habito
mental; € um ato real e complexo de
pensamento que ndo pode ser aprendido
por meio de simples memorizagdo”

(VYGOTSKY, 2001, p. 246).

Duval (1993) enfatizou que a aprendizagem tornaais coerente quando também
se associa as representacoes visuais, aumentandenado da capacidade mental. Nesse
contexto, ao longo dos anos, varios modelos dioktgassaram a permear 0 ensino de
ciéncias, como as figuras ilustrativas, trazidak9pdivros didaticos, que induzem os
alunos a conectarem mentalmente um modelo explicati determinado conceito ou
fenbmeno por escrito. Segundo Reigota (1998), gaved o papel construtivo das figuras
nos livros didaticos, pois séao elas que, muitagsefazem a ancoragem e a cristalizacéo
de certas concepcdes da realidade. Ainda para Reig® imagens pictoricas, impressas
em duas dimensdes, vém sendo utilizadas nos lididaticos ha anos e, pela
“visualizagao” facilitam a compreenséo de conceiiestificos.

O conceito de modelo didatico alcancou uma grang®oitancia na pesquisa em
ensino de ciéncias a partir da segunda metade rdiss 2090. De acordo com Greca e
Moreira (2002), a expectativa é de que 0s concekegssarios para a compreensao dos
novos rumos da ciéncia (Biologia celular/Genétegam adquiridos na sala de aula por
meio de praticas e modelos didaticos que contemplé@mestigacao cientifica e o estudo
dos problemas atuais.

Os modelos didaticos, especialmente em trés dinesrtétn se mostrado eficazes no
ensino especialmente por tornar os temas abstra@s concretos e significativos. Como
afirma Pietrocola (2001)A modelacao é introduzida como instancia mediaderdre o
tedrico e o empirico e pode ser abordada na medidajue se procuram relacdes entre as
abstracdes e os dados empirico8lém disso, os modelos didéaticos facilitam a reajéo
das aulas praticas em qualquer ambiente fisico.

Muitos autores reconhecem a importancia dos modkttaicos na relacao ensino-
aprendizagem em ciéncias. Colinuax (1998), por @kemafirma que a utilizacdo de

modelos didaticos em ciéncias é relevante, poisrdismano se utiliza de modelos para
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explicar o mundo a sua volta. Krasilchick (2004jes#a que os modelos didaticos sdo um
dos recursos mais utilizados em aulas de Biolog&enséculo, especialmente por mostrar
estruturas em trés dimensdes, mas diz que é dareximportancia que o aluno participe

do processo de construcdo dos mesmos ou apremg@satta manipulacdo dos modelos.
Segundo Flor (2004), quando esses modelos séaaladas a teorias e leis, ha a correlacéo
entre o conhecimento cientifico e o mundo real.

Nufies e Lima (2005), no entanto, salientam quenatagcdo e a apresentacao dos
modelos didaticos precisam seguir alguns paramatmpsrtantes. Por exemplo, devem
cumprir determinado nivel de analogia estruturfaiheional com a realidade, mas deve ser
considerado que s&o construgBes provisorias, qoe coétemplam, em absoluto, a
realidade.

Branddo e Acedo (2000) também defendem a utilizalgionodelos didaticos no
ensino (especialmente de Genética) como facilieglda compreenséo da ciéncia e Pozo e
Crespo (1998) afirmam que os modelos sdo um procepsesentacional que faz uso de
imagens, analogias e metaforas para auxiliar a menpao de conceitos que podem se
apresentar dificeis pelo fato de serem abstratos.

Um exemplo classico de modelacédo, na area de Ganétia estrutura da dupla
hélice da molécula de DNA, sugerida por James Wats@ncis Crick, Maurice Wilkins e
Rosalind Franklin em 1953.

Dentre muitos modelos didaticos criados para reptas e reproduzir a
compactacdo do DNA eucarioto, destacamos o dendustiFerla, produzido em 2006
(Figura 1.1).

Figura 1.1. Representacdo do DNA eucarioto e seus difetes niveis de compactacéo.
Fonte: Justina e Ferla, 2006.

Segundo Orlando e colaboradores (2009), Citologiacénteldo que mais requer a

elaboracdo de material didatico de apoio ao coot@iaesente nos livros, ja que emprega
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conceitos bastante abstratos e trabalha com estsutnicroscopicas. De acordo com 0s
autores, as estruturas tridimensionais, semi-pléalés relevo) e coloridas dos modelos
didaticos estimulam o aprendizado, complementandontetido escrito dos livros. Além

do mais, esses modelos podem ser manipulados eliz&los de varios angulos,

melhorando, assim, a compreensao dos alunos.

Uma atividade pratica envolvendo mutacdes pontest# sendo testada em algumas
escolas publicas do Rio de Janeiro e foi utilizada oficina com congressistas no Il
ENECIENCIAS (Encontro Nacional de Ensino de CiéscidJFF, 2012Y. Em
comunicacéao oral, a coordenadora da oficina, Drfir@le Teixeira, explicou que, em tal
atividade, os alunos determinam cores de micanges gada cdédon (sequéncia de trés
bases codificantes de cada aminoacido especificepguindo a prescricdo do folheto
explicativo, verificam a ocorréncia das mutacOestpais (micanga com cor que nao
corresponde a leitura do codigo genético). Atragiéssa atividade pratica, os alunos
podem compreender como alteracbes nas proteinasmpa@ correlacionar com as
mutacdes do material genético. A figura 1.2 ilusiraa das atividades realizadas na
Oficina de Mutacéo Pontual.

Figura 1.2. Exemplo de atividade realizada em oficina sobre matao pontual.
Fonte: Oficina “Mutacao Pontual’- 1l ENECIENCIAS, UFF, 2012.

Um exemplo de material didatico para o ensino detd8nologia (vinculacao
genética entre individuos) foi criado por RamosO@0 O material didatico teve, como
objetivo final, demonstrar a metodologia do testepdternidade. Através desse modelo
didatico, os alunos realizam praticas de extragddNA, separacdo de moléculas em
sistema eletroforético. O autor do trabalho, o neltdidatico para realizacdo de testes de

' http://mww.ensinosaudeambiente.com.br/eneciencias/
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paternidadepermitiu o desenvolvimento de uma ferramenta didate facil manuseio,
com materiais de consumo de baixo custo, possihilt a compreensdo de diferentes
conceitos de Biologia Molecular que estdo assosiadanalise de vinculo genético entre
individuos. O modelo também contém um prototipotetenociclador, para auxiliar na

compreensao da técnica de PCR (Figura 1.3).

a b C

Figura 1.3. (a) Materiais e reagentes quimicos uitdlados na extracdo de DNA; (b) Cuba
eletroforética; (c) Prototipo do aparelho termocichdor. Fonte: Ramos, 2009.

Gilbert e Boulter (1998) afirmam que a aprendizaggmciéncias esta diretamente
envolvida com a natureza dos modelos. Logo, essesnd ser explorados dentro de uma
visdo construtivista, promovendo o aprendizado cparte da rotina diaria de sala de aula.
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2 - OBJETIVOS

Objetivo Geral

Discutir a concepcdo de discentes do 7° Ano donén&undamental sobre o
conceito de mutacéao biologica, verificando as fatas estabelecidas pelos discentes entre

esse conceito e topicos pertinentes ao ensino&eias.

Objetivos Especificos

- Identificar as concepcdes préevias dos discergagmh turma do 7° Ano do Ensino
Fundamental sobre o conceito de mutacdo e as fdeteésformacdo que embasam tais

concepgoes.

- Analisar a validade de oficinas didaticas conmurso para o estabelecimento, por
parte dos discentes, das correlagdes entre o tondei mutacdo biolégica e tdpicos
comuns ao ensino de Ciéncias, como biodiversidadele e biotecnologia.
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3 - PERCURSO METODOLOGICO:

Este trabalho se insere em um referencial teoriemdologico qualitativo e foi
realizado em uma turma de 7° Ano do Ensino Fundihel® uma escola da Rede
Estadual de ensino (CIEP 089-Graciliano Ramosglieda no bairro Pantanal, Duque de
Caxias-RJ. O termo de consentimento livre e esutimeg(Anexo 1) foi entregue a cada
aluno e ao respectivo responsavel antes das catetadlizadas em 2011 e 2012 e somente

apos obtencédo da assinatura de ambos, as gravapadgipacoes foram consideradas.

3.1. Coleta de Dados

Consolidados os tramites institucionais de apravaigicomité de ética da Fiocruz
(Apéndice A) e da escola (CIEP), foi apresentadiaraa a proposta de pesquisa, assim
como os termos de consentimento livre e esclareaslauais foram lidos e explicados
para os alunos. Outra via de igual teor foi enviaods responsaveis para que, mediante a
autorizacgéo, o trabalho fosse iniciado.

A primeira coleta de dados foi realizada no diadé3outubro de 2011, quando foi
solicitado aos alunos uma representacéo grafice(ih®) que expressasse sua concepcao
(ideia) individual sobre “mutac&o”, que, neste motoge precisou ser tratada por sua
variante, a palavra “mutante”, uma vez que os aum@ressaram verbalmente que néo
conheciam a primeira palavra citada.

Para coleta de dados, os alunos foram dispostasasigmente em sala de aula, onde
receberam, individualmente, uma folha de papel #dbeanco na qual deveriam realizar
seus desenhos, num periodo de 10 minutos.

Em outra sala, devidamente preparada para a g@avsgEentrevistas, cada aluno
(no total de 21), foi convidado, por vez, para gieeforma livre, conversasse sobre o tema
representado graficamente. Os demais alunos pecerame na sala original realizando
outras tarefas de ciéncias referentes aos contéilmiestrais com o auxilio da professora.

O tipo de entrevista que foi realizado é classificpor Bardin (2011, p. 93) como
semidiretiva (também chamada com plano, com guimalizada e integralmente
transcrita).

As perguntas utilizadas na entrevista seguirangoiste roteiro:

- Vocé sabe o que é mutacdo? E mutante? De ondeesta ideia?

- Vocé acha que isso tem alguma relacdo com cEné&aplique...
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Na tentativa de se obter maiores esclarecimento® sodesenho, os mesmos foram
colocados diante dos respectivos autores paraxguessassem, agora, em palavras:

- O que gueriam dizer com este desenho?

- E inédito ou inspirado? Onde?

- Acha que poderia ser “real™?

Coletados os primeiros dados, prosseguimos compuéanalise, a qual, de acordo
com Bardin (2011, p.126) consiste de uma leitwuéinte, um primeiro contato com 0s
documentos. A partir dessa analise inicial, em @gmeonhecimentos prévios dos alunos
foram considerados, foi possivel organizar as egfi@s de ensino-aprendizagem para este
grupo de alunos.

Posteriormente, foram organizadas oficinas por $ereaestratégias didaticas
diferenciadas que se encontram detalhadas no AqeeBdi

No total, foram realizadas oito oficinas girando &wmno de quatro temas que
relacionavam o conceito de mutacdo biolégica cosurdss tradicionais do ensino de
ciéncias trabalhados no 7° Ano do Ensino Fundarheata como a temas transversais dos
PCNs, como Tecnologia e Sociedade e Saude e Ambient

Os temas foram intitulados: 1- Mutacdo e Materi@n@ico; 2- Mutacdo e
Diversidade Biologica; 3- Mutacao e BiotecnologiaMutacdo e Saude.

As oficinas foram realizadas uma vez por semanantgeirdois meses, sendo que
cada tema foi ofertado a cada duas semanas, ntibzaéois dos quatro tempos de aulas de
ciéncias semanais. Cada tempo de aula equivallanairtutos, totalizando 100 minutos de
oficinas por semana.

Esta parte da pesquisa foi concluida no dia 07 exerdbro de 2011, quando os
alunos foram convidados a expressar, mais umastes concepcdes sobre mutacdes
atraves de representacdes graficas e entrevisga® correspondeu a 22 coleta de dados.

Decorridos sete meses da 22 coleta de dadosafmaga uma 32 coleta de dados, em
2012, por intermédio da professora de Ciénciasoresjvel pela turma em que se
encontrava a maioria dos alunos que participarasnpdaneiras coletas, em 2011. Nessa
terceira e ultima coleta, validamos os dados dald®os que participaram das duas coletas
anteriores, quando, mais uma vez, foram convidadepresentar graficamente e escrever
sobre suas concepg¢des quanto ao tema “mutacaodfmelite de mais 15 alunos que nao
participaram das coletas anteriores. Nessa Ultoteiacde dados, ndo houve entrevista.

Durante a realizacdo de todas as oficinas, as falasateriais produzidos pelos

alunos, em grupo ou individualmente, foram videvgdas e fotografadas. As falas e
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representacdes graficas de 10 alunos que paraaipaias trés coletas de dados foram
inseridas em uma Unica tabela (Apéndice D) pasadia comparacdo e anélise. Optamos
por ndo inserir todas as concepc¢des apresentadabala que consta no Apéndice D, mas
contabiliza-las e discuti-las em capitulo espegifiela similaridade (ou redundancia) de
concepcOes apresentadas ao longo das oficinas lau diculdade de leitura de

determinadas representacdes graficas (feitass) ldyando digitalizadas.

3.2. Fundamentacao Teorica

“O homem nada pode aprender sendo em
virtude do que ja sabe”
(ARISTOTELES).

Nesta dissertacdo, foram eleitos alguns referendi@dricos que embasam a
discusséo dos resultados alcancados. A despeitmmtatancia das diferentes correntes
tedricas sobre o ensino, o Construtivismo tem sesaptado nos ultimos anos cooma
concepcao eficaz no despertar do interesse diseente estruturagcdo do conhecimento,
coerente com o ideario dos PCNs e com a realidadededade do século XXI.

A concepcao construtivista pode ser entendida cama das correntes teoricas
empenhadas em explicar como a inteligéncia humaesenvolve, partindo do principio
de que seu desenvolvimento é determinado pelas agdias entre o individuo e o meio
em que esta inserido (CARRETERO, 2002). Logo, aladga construtivista concebe que
o homem néo € passivo aos estimulos externos, rfasc@mpre uma forma de interagir
com eles para construir e organizar o seu propmhecimento de forma cada vez mais
elaborada (LA TAILLEet al, 1992) Tem como base que aprender, assim como ensinar, é
algo que diz respeito a construir um novo conhegimedescobrindo uma nova forma de
percepcéo para um dado fenémeno.

Embasados na corrente filoséfica construtivistagcisamente na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por DaAdisubel (1963, 1968, 2003),
acreditamos que uma etapa fundamental para quesnomohecimentos possam ser
construidos significativamente € ancora-los aoshecdmentos prévios do aluno
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011), amparados igualneema nocao de perfil
conceitual proposto por Eduardo Mortimer (1996)n@c¢éo de perfil conceitual permite
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entender a evolugéo das ideias dos estudantesl@mesaula, ndo como uma substituicdo
de ideias alternativas por ideias cientificas, owaso a evolugéo de perfis de concepcdes.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Signifieat& necessario que 0 novo
conhecimento seja, para a estrutura cognitiva dendpe, algo relevante, ou seja, algo
relacionado com o seu subsuntdfconhecimento prévio), que pode ser uma imagem, um
simbolo, uma proposi¢cao ou um conceito, ja sigaifios para o aluno (AUSUBEL, 2003,
p.8; MOREIRA, 2011, p.161). No processo educativpreciso que haja uma interacdo de
forma nao-literal e ndo-arbitraria entre o subsurgm conhecimento a ser ensinado
(AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980). Entendendo a msgtira cognitiva do
aprendiz como um sistema hierarquico, cujos comeeifio sendo organizados de acordo
com as experiéncias sensoriais (MOREIRA, 2011, I),1Quanto mais estavel e
organizada for a estrutura cognitiva do aluno, negigerdo as possibilidades de percepcao
e assimilacdo das novas informacdes e, consequemti@nmaior sera sua capacidade para
aprender novos conceitos e agir na sua realiddelelQS, 2006).

No entanto, importa ressaltar que no contexto darideda Aprendizagem
Significativa, o termo “significativo” esta relaciado com “atribuir significados”, ou seja,
implica uma percep¢cdo, um processamento individual concepcbes representadas
mentalmente pelo aluno que nem sempre estardoafigad ideias importantes ou
cientificamente corretas (LEMOS, 2006; MOREIRA, &p0 Desenvolvida numa
perspectiva construtivista, a TAS enfatiza quaré&dado professor selecionar quais sdo os
conceitos centrais da matéria a ser ensinada,fidanb que o aluno ja sabe e analisar a
relacdo entre ambos, para, entdo, definir que rokdgih € mais apropriada para mediar o
conhecimento (AUSUBELet al, 1980 apud LEMOS, 2008). A TAS orienta que 0
mediador precisa considerar que as condi¢cdes me$s0 educacional sejam proprias para
que a aprendizagem se realize, que 0s conceitesean £nsinados sejam adequados a
estrutura cognitiva do aluno e que os alunos tenindéencéo por aprender (MOREIRA,
2011).

Gagliardi (1986) questiona quais temas ou conceievgrais poderiam facilitar o
processo de ensino e aprendizagem. Em suas pesquideza o termo “Conceitos
Estruturantes” como conceitos centrais, ou sejaceaitos que serviriam de alicerce a

compreensao de outros conceitos.

20 A palavra “subsungor” ndo existe em portuguésatsa de uma tentativa de “aportuguesar” a palagiasa “subsumer”. Seria
equivalente a inseridor, facilitador ou subording@OREIRA, 2011, p.161).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo esta pesquisa de cunho qualitativo, o conteldd falas e representacdes
gréficas (desenhos) sdo a base para analise sshscuornando de valor impar, ressalvar
0 contexto em que a mesma foi desenvolvida (BARRIN,1).

Visando propiciar uma nocao panoramica do conteto que foi realizada a
pesquisa, buscamos responder, como sugere Bafdit, (8. 145), questbes confQuem
€ que fala a quem e em que circunstancias? Qual goomtante e o lugar da
comunicacao?” E delinear demograficamente a regido em que gusssse desenvolveu
utilizando dados do IBGE e dados do censo 201Tom relacéo aos perfis académico e
socioecondmico dos alunos participantes, optampstpizar dados ja disponibilizados na
secretaria da escola.

Os dados apresentados neste topico foram publicado®012 (NASCIMENTO E
MEIRELLES, 2012). A pesquisa foi realizada no CIE9, localizado no bairro Pantanal,
no municipio de Duque de Caxias, Estado do Rioameid, no periodo de outubro a
dezembro de 2011 e em julho de 2012. O bairro Rahf&a localizado no 2° Distrito de
Duque de Caxias que apresenta, como municipio deada Fluminense, um indice
populacional estimado em 867. 067 pessoas, nun@d@el67. 619 Kme densidade
demogréfica em torno de 1. 828. 51 habfKa&renda familiar analisada a partir da leitura
dos documentos arquivados na escola foi relatad#o doferior a um salario minimo.
Estes dados sdo corroborados pelo estudo de Q3i2)(2 qual discutiu o IDEB (indice
de Desenvolvimento da Educac¢éo Béasica) e a rentiifiana regido. Em geral a renda da
maioria das familias da Baixada Fluminense se dracanferior & 65% do salario minimo
e o nivel de formacdo académica gira em torno dsinBnFundamental incompleto
(CRUZ, 2012).

O CIEP 089 foi fundado em 1988, inicialmente cortgomdo 18 turmas de 1°
segmento do Ensino Fundamental. Em 2011, a esodla 89 turmas de alunos no 2°
segmento do Ensino Fundamental e no Ensino Médmtras turnos, com 10% de taxa de
evasao e 30% a 50% de reprovacdo. Na avaliacaDEB, lem 2011, a escola obteve 2,7

como resultadd. Importa ressaltar que esse nimero se encontr® mguém da nota

2 hitp://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
220 IDEB é uma avaliacéo da educago publica nalcioma base nos conhecimentos dos alunos em lingtizgpesa e matematica

por meio da multiplicag&o do fluxo de alunos pgleeadizagem nessas disciplinas.
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méxima (10) e inferior & meta projetada para esttitliicdo (3,2)?° Este resultado reforca
a crise na educagdo publica nos municipios da Baitduminense, a qual tem sido
avaliada como uma das piores diante do cenariomaici

A autora dessa dissertacdo, no momento da pesguasgrofessora na disciplina
Biologia, oferecida no Ensino Médio pelo CIEP 089.

Para a escolha da turma que participaria da pesdoisaveriguada a frequéncia no
periodo da manha, sendo escolhida uma dentreunésag de 7° Ano, que apresentava
maior numero de alunos assiduos (frequéncia acengd%b).

A faixa etaria dos alunos participantes variou @eall5 anos, sendo 14 do sexo
feminino e oito do sexo masculino. O contexto eaaind e social era de extrema caréncia,
existindo pelo menos trés alunos moradores deabpgblicos. Pelo fato de alguns alunos
nao terem o convivio com o responsavel, foram emagdas algumas dificuldades com as
assinaturas do termo de consentimento livre e resitd, sendo, portanto, validados 21
termos, dos 30 alunos matriculados.

Cerca de 30% dos alunos eram beneficiados peletprajo Governo Federal
conhecido como “Bolsa Familia”, sendo, a época,riterim para a concessdo desse
beneficio, renda per capita familiar inferior a RE00. A frequéncia escolar era o fator
obrigatério indispensavel para a manutencao dofimémeA dedicacdo para a obtencao de
médias equivalentes ou superiores a 5,0 era quesdstente, sendo perceptivel o
desestimulo dos alunos pelos conteudos escolares.

Importa ressaltar que, conforme escrito no termo cdesentimento livre e
esclarecido (Anexo 1), a participacdo do aluno enagssbalho de pesquisa ndo foi
considerada para efeitos de avaliagdo de apremizafys notas bimestrais eram somente
relativas as provas e trabalhos realizados nos idelerapos de aulas de Ciéncias, com

conteudo programatico diferenciado das atividadgsesquisa.

4.1. Andlise de Entrevistas e Representacdes Gra&s a Importancia das Concepcgoes

Prévias para a Pratica Docente

Para comunicar as ideias prévias apresentadas g@lelogs na 12 coleta de dados,
utilizamos o termo “concepc¢do” que, acordo com dtear(2001), pode ser entendido,

2 hitp://www.portalideb.com.br/escola/172132-ciefrblao-089-graciliano-ramos/ideb ?etapa=9&rede=esthd
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dentre outros significados, cofpercepcdo de alguma coisd* A partir da intervencéo
didatica (Oficinas), utilizamos a palavra “conckifiara comunicar a compreensado dos
alunos sobre mutacdes biolégicas embasados naicdefirde Silva (1986apud
BERNARDES, 2011), que compreende a palavra “cooiteitmo “conjunto de ideias a
respeito de alguma coisa ou fendbmeno”.

Cientes dos contextos sociocultural e académicoatio®os, foi preciso adequar a
linguagem utilizada (LIBANEO, 1994, p.39 e p.169 entrevista, de forma a ser
compreendida e assimilada pelos alunos. Desta forfloa percebido certo
desconhecimento dos alunos quando foi citada arpaafenutacdo” e, em contrapartida,
uma facilidade de troca de informacg6es quando s&opiaa palavra “mutante”.

O primeiro contato nas entrevistas revelou, atragyaésfala dos alunos que a
concepcao prévia sobre “mutacdo”, estava sempreciada a ficcdo, o que foi
corroborado com as representacdes graficas, semglezionadas a seres com
caracteristicas extraordinarias, sobrenaturaispiradas na midia. Categorizadas as
representacdes graficas, estabelecemos na Talielas 4esultados, em porcentagem e
namero de alunos, das concepcdes apresentadassoibaates”.

Como observado na Tabela 4.1, foi possivel distingg@s categorias dentro das
concepcles ficticias apresentadas. A ideia de ‘mes& como super-heréis foi
apresentada por 45% da turma, em igual proporcédeia de monstros, contra uma
minoria (15%) que relatou que “mutantes” sdo restdts de mudancas que podem

acontecer nos seres vivos com o0 avanc¢o da ciémaaexnologia.

ltem Categoria/ldeia dos desenhos N° de desenhos %

1 Seres humanos com dons especiais /super-herais. 9 45

Seres que apresentam caracteristicas humanas

misturadas as de animais (monstros)

Mudanca que pode ser feita no corpo dos seres

vivos/ tecnologia/robotica

Total 21 100

Tabela 4.1.Analise das concepc¢des apresentadas pelos alundsxedmutantes”
(12 coleta de dados).

24 http://www.dicionariodoaurelio.com/Concepcao.html
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Durante as entrevistas, foi possivel diagnosticaramaioria dos alunos se mostrou
empolgada ao tratar sobre o tema “mutante”, tgbogzestar relacionado a um assunto de
seu cotidiano. Algumas entrevistas ultrapassaranédia de tempo de 10 minutos, pois
alguns alunos se sentiram a vontade para detadhacteristicas dos personagens que eles
conheciam e faziam parte do imaginario.

Na Tabela 4.2 encontram-se representados deseplesem@tados pelos alunos que
evidenciam a categorizacdo apresentada na Taliela 4.

Categoria 1: Seres humanos
com dons especiais

Categoria 3:

Categoria 2: Monstros Tecnologia/robtica

=

Sl

\ / i)

—— —

Tabela 4.2. Exemplos de representacdes graficas apentadas por alunos entrevistados sobre
“mutantes” que se enquadram, respectivamente, nagsitegorias, 1, 2 e 3 da Tabela 4.1
(1@ coleta de dados).

As relacdes entre as ideias mostradas atravésedeslibs e suas respectivas fontes
de informacéo (ou inspiracdo) tornaram-se claras @® depoimentos nas entrevistas. No
total de 21 alunos, 13 alunos (61%) disseram sgiiado suas ideias sobre “mutantes”, na
novela “Os Mutantes”, exibida por uma rede de isfavbrasileira, nos anos 2008 e 2009.
Quatro alunos disseram ter embasado suas concepgles “mutantes” nos filmesx*
Men” e “Quarteto Fantastico” (19%), ambos apresentaeéts\Walt Disney Compang
partir do ano 2000. Trés alunos (14%) tiveram a@iragdo em desenhos animados, como
“Ben 10” e “Meninas Superpoderosas”, ambos apradest pelaCartoon Networks
Apenas um aluno, apos ter mostrado observacOesiamdalas com filmes, também
relacionou o termo “mutante” com a metamorfoseizadh por alguns artrépodes e
anfibios (desenvolvimento de lagartas e girinospeetivamente). O gréafico apresentado
na Figura 4.1 é a representacdo em porcentagencitdgdes feitas em relacdo a
determinadas fontes midiaticas que embasaram aeppdes prévias dos discentes com

relacdo ao conceito de “mutante” (Figura 4.1).
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70%

60%

50% O Novelas
40% M Filmes
30% O Desenhos

20% OEscola
10%

0% '
Fonte de Informacao

Figura 4.1. Gréfico representando a porcentagem de citacdes pslalunos dos meios
midiaticos que embasaram as representacdes graficasbre “mutantes”.

Destacamos, a seguir, trechos da entrevista e ligsele alguns alunos, cujas falas
(em italico) evidenciam pontos de discussdo perte® ao ensino de ciéncias e a
influéncia da midia na formacéao de concepc¢oesiticas.
- Trechos da entrevista com a aluna A:
- Vocé sabe o que é mutacao?
- “Sei la, nunca ouvi isso...”
- E mutante?
- “Ah... a&ho que mutante é assim, uma coisa... diferemte,uima coisa que a
Ciéncia coloca nas pessoas e fica com poderes, cammovela...”
- Novela? Que novela? (pergunta a pesquisadora):
- “Da novela “Os Mutantes”... 14 a doutora fez umasisturas e formou os
mutantes.”
- E 0 seu desenho, é inspirado na novela?
- “Tentei desenhar um menino mutante. Ele tem utaddooo braco que ativa
nos olhos dele um laser. (...) ha novela tinha une@ina que via como aguia,
mas nao tinha botéo para ativar, era natural.”
- Vocé acha que isso tem a ver com ciéncias?
- “Ah, com a ciéncia do laboratorio sim...”
- Como assim? Existem diferentes tipos de ciéncia?
- “E..., nas ciéncias aqui da escola, a gente naceima nada, a gente so

estuda o que ta no livro e ndo tem nada a ver de mutantes!”

O desenho apresentado na Figura 4.2 mostra a aqg@weia aluna A sobre o
conceito de “mutante”, onde a aluna entende queitagéo € um processo que pode ser
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feito no corpo dos seres vivos pelos avancos dancieié (Terceira categoria:

tecnologia/robética — Tabela 4.1).

Figura 4.2. Representacdo da concepgao da aluna édbse o conceito de “mutante”.

Segundo Tibell e Rundgren (2010), uma area da Ess@ducacional que requer
aprofundamento é o estudo de como as concepcoesstimantes sdo influenciadas pelo
uso de expressdes intencionais para explicar deiads processos.

Pela fala da aluna A, observa-se que ela se inspiraim personagem da novela,
porém acrescenta uma caracteristica tecnologit@t{ca), sendo, para ela, algo possivel
de ser feito nos humanos com os avancos da ci@abmratorial). Porém, o que chama a
atencdo na fala da aluna A é a concepcdo de qutemxidiferentes ciéncias, uma
investigativa, e outra, onde ndo se cria nada ge,m@&o avanca, como a “do laboratorio”.
Isso nos adverte a questionar sobre: (i) até queopas praticas de ensino de ciéncias no
contexto formal, tem sido apenas informativas eindestigativas? (i) Como tem atraido
a atencao e a participacao dos alunos para os@vdagiéncia? (iii) Por que a “ciéncia da
escola” ndo tem sido capaz de, juntamente comun®s falar sobre mutantes de forma a
apresenta-los a novos conhecimentos da “ciénciabdoatorio?”

Em outro depoimento, o aluno B relata:

- “Eu acho que os mutantes... sei 14, tem dons sa@lueais, sdo herdis, que
s6 vi na televisao, claro! Tem super poderes, chmmo meu desenho!”
- “Minha ideia é do desenho do “Ben 10”. Fiz a menigae tem poderes nas

maos... que é da equipe do “Ben 10".”
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- “Acho que isso de mutacdo, de mutantes... ndo riaga a ver com a
“ciéncias” aqui da escola, isso € coisa de ficcdaqui € coisa séria; no
desenho, é de mentirinha...”

- “Acho que a ciéncia ndo é capaz de criar mutani#o existe mutante...”

A fala do aluno B revela que sua concepcao de ‘meitaambém estéa atrelada a
ficcdo. A representacdo gréfica feita pelo alunenBontra-se na Figura 4.3 (a) e, ao lado,
para fim de comparacao, a imagem da personagemesgmito “Ben 10” que inspirou sua

ilustracéo (b):

ALIEN
CLl ForceE

Figura 4.3. (a) Representacdo da concepcao de “muta” feita pelo aluno B; (b) Personagem
do desenho animado “Ben 10” que embasou esta cong¢ép do aluno B.

Comparando o desenho feito pelo aluno B a imagenpataonagem que lhe
inspirou, observa-se que a caracteristica “podemmEos” é o que o faz concebé-la como
ser mutante. Neste caso, a concepcao do alunadoiida na categoria 1 da Tabela 4.1,
onde a énfase € dada a concepcédo que esta atmelmia especiais, como ocorre com 0S
super-herodis. Os demais alunos também recorrenam @ersonagem de filme ou desenho
animado para apresentar suas ideias sobre “mutantes

O fato dos alunos conceberem os “mutantes” tal ipeal € apresentado na midia era
algo a ser esperado em nossa investigacdo. Naa keapectativas de que os alunos
apresentassem o0 conceito cientifico de “mutacamg uez que os contetudos de genética
que costumam definir esse conceito s6 deveriamirabalhados nas séries seguintes.
Porém, o que nos fez crer que os objetivos do em@rciéncias, neste caso, encontram-se
comprometidos € a auséncia, na fala dos alunog)atges entre a palavra “mutacédo” com
conteudos tradicionais no ano escolar vigente, canwwigem da diversidade dos seres

42



vivos (Cinco Reinos), a capacidade de mudancasaptagbes aos diferentes biomas
(Evolucao). Afinal, concebemos que, para compreeadgigem da biodiversidade (Cinco
Reinos), é necessario conhecer, ainda que basitanaeheoria Evolutiva da Origem das
Espécies e o0 processo de Selecdo Natural, contexgles que constam no curriculo
minimo e que tém relacdo direta com o tema muta@amrriculo minimo designado pela
Secretaria de Educacéo do Estado do Rio de Jagstmbelece que os alunos devem, no
decorrer do 7° Ano do Ensino Fundamental, trabalbaseguintes questbes importantes a
compreensao da vida em sua diversidade: discatgsenvolvimento da vida, a conquista
do ambiente terrestre; conhecer as teorias evaBjtianalisar a importancia dos fosseis
como marcos do processo evolutivo; compreendeteg&e Natural através de evidéncias
adaptativas e das relagcfes entre 0 sucesso repomdatuma espécie e sua adaptacdo ao
ambiente; compreender a biodiversidade a parthistéria geologica da Terra e da vida,
ressaltando sua origem e sua evolucéo; discutlivassidades biologicas, apontando para
evolucéo, organizacao e adaptacdes; dentre outnoeitos.

O distanciamento, ressaltado por alguns alunose emtciéncia laboratorial e a
ciéncia enquanto disciplina escolar, também tréiex@es sobre o papel do ensino e a
necessidade de inserir novas tematicas que retamiars conteudos tradicionais aos
avancos cientificos afins. Nesse contexto, ha ¢esderar que os objetivos do ensino de
Ciéncias ndo sédo os mesmos da ciéncia desenvologlaboratérios. No primeiro caso ha
uma preocupacdo com a formacéo para a cidadaden&p dessa perspectiva, com que 0
aluno aprenda os conceitos cientificos que possamiteis a sua vivéncia pessoal e
também social. O que h& de peculiar nesse aspeetamplicagdo no que diz respeito a
vivéncia social, que inclui o entendimento e a caejamle de opinar, inclusive sobre os
conhecimentos cientificos desenvolvidos a partrekiudos em laboratorio.

Afinal, os PCNs enfatizam que as inovacoes cieasifiprecisam ser acompanhadas
por mudancas no ensino de ciéncias, especialmsmpeeaenvolvem ética, consumo, saude
e meio ambiente, pois se enquadram nos temas eamecggeculo XXI (BRASIL, 1996).

A relacdo estabelecida pelos alunos entre o termatdnte” e personagens
midiaticos permite discussdes sobre as possivBigntias da midia para o ensino de
Ciéncias. Segundo Guareschi e Biz (2005), a midaneou tamanha repercusséo publica
que, hoje, pode-se presumir que a auséncia de temndeado tema na midia pode
implicar o desconhecimento do mesmo pela socied@ele. citacdo de Guadeschi e Biz

(2005), ha de se ponderar também que, se ndodorsdia disseminar o termo “mutante”,
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ainda que de forma ficticia, a expressiva maioms @lunos ndo saberia expressar
nenhuma ideia sobre 0s mesmos.

No contexto da sociedade atual, diante de impasamivancos cientificos e a
admiravel “industria” do cinema, a ficcao cientdfitem sido o género de filmes mais
procurado pelos adolescentes e pela populacdo eah (Y ACHADO, 2008) e algumas
obras tém chamado a atencdo do publico por abdedaraneira apocaliptica os feitos ou
rumos da ciéncia (BIXLER, 2007).

Neste sentido, Belloni (2003, p. 57) questionassermncas da sociedade atual tém
aprendido mais com a televisdo que com o0s professopais e coloca que esta fonte de
informagédo tem oferecido muitos recursos e infodaag construindo, na tentativa de
simular o real, um grande simulacro do mundo. Nesselacro, o telespectador se vé e
assume imagens e formas como se fosse de suasida r

De acordo com BachelarA ficcdo cientifica transforma-se no output humano
como uma organizacdo que transforma o imaginario émamismo proprio, que
possibilita a organizagdo cognitiva do mund@BACHELARD, 1972, p. 32apud
GOMES-MALUF E SOUZA, 2008).

Nunes e colaboradores (2008) afirmam que tamanbalatdo de conhecimentos
tornou a pratica pedagogica mais do que apenasfdréncia de conhecimentos, mas
também interligacdo de conhecimentos prévios csigagla exposicdo a midia e aos
conteudos ministrados em sala pelo professor.

E inegavel que a midia desempenha um papel crogialisseminacéo de termos
cientificos e na formacdo de opinides, atingindodos, inclusive aqueles que estdo no
ambiente escolar (NOGUEIRA, 2001). Tanto que h&essmres que utilizam a ficcao
cientifica, que € um exemplo midiatico bastantéuerfte, como recurso para trabalhar
alguns conceitos cientificos com os alunos. Exerdpksa utilizacdo esta no trabalho de
Williamson @pud BRITTON, 1998) onde relata que, em 1973, filmesfidgdo foram
utilizados no ensino e, em artigo recer@®@mes-Malufe Souza (2008) apresentam uma
reflexdo sobre a insercédo da ficcdo cientifica nsir® de Ciéncias, utilizando o filme
“Jurassic Park”como constitutivo do conhecimento.

Diante das perspectivas de diferentes autores,oot@mos com Lorenzetti (2000)
que, para os alunos se posicionarem diante dosc@wvacdientificos e tecnoldgicos
disseminados por diferentes fontes de informacd®s dependem de uma base de

conhecimento, devendo essa base ser fornecidaepatda, na educacédo cientifica. Leite
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(2005) afirma que, diante das informacdes ciemt$fitazidas pela midia, as instituicoes de
ensino precisam discutir a questao da influéncssaeinformacdes na educacao.

Questbes que envolvem ética, atitudes e valorepremndidos nas relacdes entre
tecnologia e sociedade sédo contetudos fundamensaiem investigados nos temas que se
desenvolvem em sala de aula, porém a insercaosdessas precisa ser acompanhada por
mudancas na forma de ensinar ciéncias (BRASIL, -B99996). Segundo Reich (1992),
para preparar as criancas para serem cidadas do 3éd, o professor precisa direcionar
o foco do aprendizado para a forma de aprendeg pacapacidade de solucionar
problemas e de sintetizar novo conhecimento armhrtexistente.

A compreensdo de alguns alunos sobre a ciénciaalao@al e a ciéncia enquanto
disciplina escolar mostra um distanciamento de ipam objetivos) que permite uma
série de reflexdes sobre o papel da educacéaofmamia atualidade e revisbes sobre as
percepcdes que os alunos tém do ensino de Ciénguas tém acesso.

Segundo Gaspar (2002, p.172), embora a producéontieecimentos nédo se restrinja
a escola (educacéo formal), fica a ela delegadanarisséo regular dos conhecimentos.
Entendendo que o profissional do ensino tem conjetivb interagir com diferentes tipos
de saberes (escolar, cientifico e popular), seelpgamediar o conhecimento de forma a
torna-lo mais acessivel e significativo para aemie (ARAUJO- JORGE, BARBOSA E
LEMOS, 2006). Pesquisadores como Driver e colalwwesd(1999) e Mortimer (1992)
consideram que, uma vez significativo para o alunepnhecimento cientifico passa a
despertar o interesse dos alunos pela educacaalform

Percebida a influéncia da midia nas concepc¢fesallm®s sobre “mutantes” e a
desconexdo desse conceito com temas propiciossawete Ciéncias, prosseguimos com
atividades que viabilizassem a interacdo dos comeetos prévios com 0S novos
conhecimentos.

Sendo o objetivo geral desta pesquisa discutiroasepcdes de discentes sobre o
conceito de “mutacdo biolégica”, bem como as infti@s e potencialidades desse
conceito no ensino e aprendizagem em Ciénciagyuesa imprescindivel uma intervencéo
com atividades praticas que pudessem, ao mesma téazer essa correlacdo e permitir o

prosseguimento das discussodes.
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4.2. Oficinas

Um dos objetivos das oficinas propostas nesta riggs® foi mostrar para os alunos
que o conceito de “mutacdo bioldgica” tem imporaninterfaces com contetdos de
Ciéncias estudados no 7° Ano do Ensino Fundameatalp a biodiversidade apresentada
nos Cinco Reinos, a saude humana e a biotecnologjativou também buscar entender
como os alunos podem apreender essas correlagdesnh significativa.

Foram realizadas 8 oficinas durante 2 meses, as sgi&0 descritas a seqguir:

4.2.1. Oficina 1 Mutacdo e Material Genético

As concepc¢des sobre “mutantes” como “seres conispexfraordinarios, formados
por misturas artificiais” apresentada pela maiodas alunos, foram inicialmente
trabalhadas em atividades que buscaram valorizewrdsecimentos prévios.

A oficina foi denominada “Mutacdo e Material Genéti e abordou as
caracteristicas que 0s seres vivos expressam cemio sO resultado de um coédigo
presente na molécula de DNA, onde cada espéciseaeecodigo proprio que determina
o padrao de suas caracteristicas.

Os alunos foram convidados, na primeira atividadgiqa da Oficina 1, a construir
arvores genealogicas, evidenciando as caractesssemelhantes entre os descendentes
(pais e filhos) e as caracteristicas que observax@ano diferentes do padrdo genético de
uma familia.

Logo no inicio desta atividade, o aluno C comentou:

-“O que é que isso tem a ver com mutante? Minhali@é normal..”

Passados alguns minutos, a aluna A perguntou:

- “Se tenho uma coisa que nao é igual ao meu pai, @aeninha mae e nem a
ninguém da minha familia, sou uma mutante?”

Aproveitando o ensejo, a pesquisadora questionou:

- “Ser diferente é ser mutante?”

O aluno F respondeu:

- “Meu irméo nasceu com seis dedos nas maos edelé mutante...”

O aluno B, completa...

- “Ele é diferente, mas nao é mutante...”
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Em debate com a turma, foi comentado que algumatamgas podem acontecer
dentro de um “padrdo” da espécie. Portanto, nempienos descendentes serdo
aparentemente parecidos com 0s pais, ainda quenes gle ambos estejam presentes,
algumas caracteristicas de geracdes passadas Emienovamente expressas e outras
podem surgir, como variacdes, nem sempre percéptivenegativas.

A Figura 4.4 é um exemplo de representacdo feitauymo aluno na atividade
proposta nesta oficina de construgdo de arvoresaffgicas, enfatizando semelhangas e
diferencas dentro de sua familia.

Figura 4.4. Exemplo de arvore genealdgica construadoelo aluno H representando as

caracteristicas fenotipicas de uma familia (desci@p no texto).

No exemplo da Figura 4.4, sédo percebidas as sengalfa&ntre o cabelo do pai e do
filho e os olhos da mae e do filho. O aluno H exqli, no decorrer da atividade, que a
diferenca na cor do cabelo da irma (indicada peta sa Figura 4.4) foi devido a uma
intervencao artificial (tintura quimica), manifesi® que achava que alguns produtos
quimicos utilizados na estética capilar podem fazara saude (a concepcao apresentada
pelo aluno sobre os produtos quimicos e a relago eptabelecem com salde serdo
discutidos mais a frente na Oficina 4).

Nesta atividade, foi salientado que o0s seres viegpressam caracteristicas
determinadas pelo codigo genético e que esse ¢@bger alterado, pode gerar mutacoes.
Os alunos foram, entdo, motivados a participarrda autra Oficina, a qual contaria com

modelos didaticos do material genético (Apéndice C)
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Leite (2000) enfatiza que é dever e responsab#idiedescola abordar os conteudos
de genética de forma integrada e sistémica, prontmvema educacgdo que possibilite aos
cidaddos a apropriacdo de conhecimentos, as cwessférnecam embasamento tedrico
para tomar suas decisoes.

Existem estudos que mostram a imensa dificuldade alonos em conceber a
organizacdo do genoma em diferentes niveis (LEWISQ@OD-ROBINSON, 2000). A
segunda Oficina apresentou, com o auxilio de sl@de€ndice B), a estrutura do DNA,
dos genes e dos cromossomos. Foram trabalhadositosntais como: definicéo, funcéo e
localizacdo do DNA na célula; nimero de cromossopwsespécie; determinacdo do
sexo; algumas sindromes. Como atividade praticalosos foram convidados a montar
sobre o tabuleiro (Modelo Didatico Ill, Apéndice,@s cariotipos, conforme mostra a
Figura 4.5.

Figura 4.5. Atividade realizada com os modelos didi&os na Oficina “Mutacéo e Material
Genético” (Oficina 1).

Ao longo da oficina, algumas falas se mostrarantabées interessantes, como a da
aluna G:

- “Se pareco mais com minha mée, ndo € porgque tenlis cromossomos
dela...!”

A aluna J perguntou:

-“... Professora, € sempre aos paregetomossomos no cariétipo)
- “Nao pode ter um errinho e ficarem mais de doistps?”

No momento do questionamento da aluna J, foramaltrabos com a turma
exemplos de mutagBes, utilizando o tabuleiro dedtijans, como, por exemplo, a
disposicdo dos cromossomos na caracterizacdo ddso®ies de Down, de Turner e de
Klinefelter. Desta forma, alteracdes na quantidadena posicdo dos cromossomos, nos

respectivos casos, foram evidenciadas como exerdplosutacdes bioldgicas.
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Quando foi solicitado que a turma representassetdtipamente o cariotipo de um
ser vivo com caracteristicas misturadas (meio gcaghaneio humano), o aluno B
guestionou:
- “Como?Se cada espécie tem um numero certo, vandés a genética de um
ou de outro? (...) Isso pode?”
A aluna A comentou:
- “Se 0 cachorro tem 38 cromossomos e nos 46, teowsligidir a metade de
cada um?”
- O aluno H respondeu:
- “Sim, 38 dividido por 2 é 19; 46 dividido por 228. Agora, a gente soma 19
com 23 e pronto!”
Neste momento, a pesquisadora perguntou aos atergsse “ser”, entdo, seria mais
humano que cachorro, por ter um nimero maior de@ssomos humanos.
Alguns alunos disseram:
- “E, se for assim, ndo da... o nimero tem quegeal!”
A aluna D, em voz baixa, falou:
- “Nao da para misturar bicho com gente..o negéeimatematica também!”
A aluna A fala para a aluna D (que estava N0 megumo):
-“Se é assim, ndo d4 mesmo para criar mutantes ade! E tudo mentira!”
Através deste obstaculo conceitual, os alunos putd@erceber que ndo era possivel
“misturar” tdo facilmente cromossomos de duas @spé&roriginar uma nova criatura com
caracteristicas de ambas.
Mais uma vez, a pesquisadora perguntou a turma:
- “Se fosse possivel realizar essas misturas, ovu&s acham que poderia
acontecer?”
O aluno B responde:
- “Se fosse de verdade, acho que isso seria umlgmrab danado...ndo teriam
Cinco Reinos...”
Aluno H:
- “Se as caracteristicas fossem misturadas, os lsickeriam misturados...
poderia ter moluscos com anéis e seria um moluse&M (mistura de
molusco com anelideo?)”
A partir dos questionamentos, os conteudos dec@€sobre a diversidade, foram,

aos poucos, trabalhados e, com as intervencoesluoss apresentavam reflexdes e
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preocupacdes sobre a possibilidade de ndo se cenggremais a identificacdo de uma
espécie, ja que as caracteristicas que permitsizanclassificagdo seriam encontradas em
muitas outras.

Assim, os alunos iam chegando a seguinte concluséo:

- “Na natureza, ndo é possivel haver misturas entspéeies diferentes
caracterizando seres com metade do material gemélie uma espécie e
metade de outra. O que pode acontecer sédo altesagéequantidade ou na
forma (estrutura)dos cromossomg®u na sequéncia dos nucleotidedsiptro
de uma mesma espécie, caracterizando uma mutacao.”

Nesta oficina, foi imprescindivel a utilizacdo dosdelos didaticos, pois uma vez
gue os alunos desconheciam as caracteristicas thyiah@genético, seria um obstaculo
prosseguir com o tema sem uma explicacdo mais déemalteracdes que caracterizam as
mutacoes.

A relevancia da utilizacdo de modelos didaticosensino de ciéncias encontra-se
consagrada na literatura. Para Giordan e VeccBig)12m modelo é uma constru¢ao, uma
estrutura que pode ser utilizada como referénai@a imagem analdgica que permite
materializar um conceito, tornando-o assim, diretai@ assimilavelA utilizacdo de
analogias no processo ensino-aprendizagem é ddéemubr diversos autores como
ferramenta de apoio para uma mudanca conceituaGipalimente no que se refere a
conceitos cientificos complexos (NAGEM, CARVALHAHESDIAS, 2001). Segundo Duit
(1991), as analogias séo valiosas ferramentashpadancas conceituais, pois abrem novas
perspectivas, facilitam o entendimento do abstiatatam o interesse dos alunos, podem
ter fungcdo motivacional e ainda encorajam o profess levar em consideracdo o
conhecimento prévio dos alunos sobre determinadoetto.

A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) traimmlcom a prerrogativa de que,
para que ocorra uma atribuicdo de significadogo&sséario que o material a ser aprendido
seja incorporavel a estrutura cognitiva do aprend& maneira ndo substantiva e nao
arbitraria (MOREIRA, 1999). Entendemos que esseenatprecisa estabelecer ligacédo
com as ideias relevantes ja adquiridas pelo alancseja, precisa estar relacionado com
seus conceitos subsuncores. De acordo com osadissilda presente pesquisa, ainda que
os alunos ndo demonstrassem um conhecimento entbbre o tema, o conceito
subsuncor apresentado, em geral, era (excluindohgm@, os poderes sobrenaturais dos
mutantes), de um fenbmeno onde uma importante tegisteca (diferenca) surgia dentro

da normalidade. Segundo a TAS, o armazenamentoinfasnacdes no cérebro é
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organizado como um sistema hierarquico, no quah&hios novos podem ser ligados
(assimilados) aos anteriores (subsuncores), ouqgado elementos mais especificos sdo
ligados a conhecimentos mais gerais. Para AusWi#)3], o que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe e quandste conhecimento prévio, novos
conhecimentos (relevantes) sdo ancorados (MOREPA,1). Dai a importancia da
investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunbseso tema, pois a partir desse
conhecimento, pode-se buscar estabelecer pontes#icag, almejando a hierarquizagao
dos conceitos.

Ausubel apud MOREIRA, 2011) ressalta que, na auséncia de sgbses, ou seja,
guando o aprendiz ndo faz ideia alguma do coneesr aprendido, é necessario o uso de
organizadores prévios. Os organizadores préviosreiteriais introdutorios, que servem
de ancoras para a formacédo de um subsuncor sotp@l duturos conceitos podem ser
estabelecidos. Tais organizadores devem “agir” @lend a “manipular” a estrutura
cognitiva do aprendiz; portanto, devem ter um nivehis elevado de abstracdo,
generalidade e inclusividade, comparados a matetiadicionalmente utilizados como
recursos didaticos (sumarios, por exemplo). Noecdntda Oficinal, em nossa pesquisa,
0os modelos didaticos em trés dimensfes foram aditig no intuito de agir como
organizadores prévios, ndo pela auséncia de unursgtrsreferente ao termo “mutante”,
mas pela auséncia de conhecimentos prévios dossakobre material genético. Esses
materiais didaticos, ao serem manipulados pelowalpoderiam estar servindo de alicerce
ou ponte cognitiva para que as correlacdes entgmabes do material genético (mutacdes)
pudessem ser compreendidas, ainda que de formezapasis oficinas seguintes, quando
relacionadas a origem da biodiversidade, do cénder manipulacdo do material genético
em biotecnologias, propiciando melhores condic@®s @ ocorréncia da aprendizagem
significativa dentro das perspectivas cientificassg conceito.

Freire (2001) nos diz que aprender € uma aventigidora; portanto, muito mais
rica que repetir a matéria dada. E pensar em cmdstre reconstrucdo a todo o momento
da pratica docente. Tal atitude precisa ser palifpois, dessa forma, possibilitara aos
alunos uma consciéncia critica perante a vida.ti@néo, € preciso compreender que cada
individuo apresenta uma forma peculiar de apreriel#endemos que essa peculiaridade
ou substantividade de cada aluno é a maneira pelaete € capaz de conceber as novas
informacdes e processa-las como conhecimento.

Podemos também citar que:
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“...incentivar os estudantes a participarem
de atividades que incorporem multiplos
modos e formas de representacdo é
estabelecer uma aproximacdo potencial
com as suas estruturas cognitivas, com as
suas particulares dimensdes psicologicas e
estilos subjetivos de aprendizagem. A
utiizacdo de modos e formas de
representacdo mais intuitivas e de maior
proximidade com o sujeito faz com que o
translado desses modos e formas, para
agueles académicos pouco ou nada
intuitivos, se tornem mais efetivos,
ampliando a capacidade de agcao sobre o
mundo”

(OLIVEIRA 1993 apud LABURU,
BARROS E SILVA, 2011).

4.2.2. Oficina 2 Mutacéo e Diversidade Bioldgica

Apesar de o tema diversidade biolégica ser estudknante todo o 7° Ano do
Ensino Fundamental em Ciéncias, o desconhecimeriice sas mutacdes bioldgicas,
identificado nas entrevistas nos levou a pensaraquetacédo entre mutacdes e origem da
biodiversidade também poderia ser desconhecidas @lmos. A Oficina 2 teve como
objetivo ressaltar a Teoria da Selecdo Naturahtemaindo que o ambiente pode favorecer
a manutencdo ou a extingdo de determinadas cdsfices que surgem por mutacdes do
material genético. Como exemplos da ocorrénciaedéshémeno em nossos dias,
comentamos sobre os diferentes tipos de virus wiguée(DEN- |, DEN-2, DEN-3, DEN-
4) (TRAVASSOS DA ROSAet al, 1998)e a importancia do uso correto de antibidticos
que, quando usados incorretamente, podem favoaeceitiplicacdo de microorganismos
mutantes ou resisténcia de bactérias. Apos esseoldtxemplo, alguns alunos relataram
episodios do cotidiano em que ndo tomaram corretemem determinado antibiotico e

apresentaram pioras em seu quadro clinico. Emlossamao haver correlacdo direta entre
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os fatos estabelecidos pelos alunos, o debate tperaprofundar alguns conceitos
cientificos afins.

Com o auxilio de videos com animacdes didaticapdssivel mostrar a relagdo que
existe entre mutacdo, ambiente e biodiversidadsljtémdo, inclusive, a explicacdo da
evolucéo das espécies.

Slides com figuras de fdsseis foram mostrados e, detmate com a turma,
convidamos os alunos a comparar as caracteristecatguns animais pré-histéricos com
animais atuais. Apos a exibicdo dos slides e ddeogi sobre Selecdo Natural, algumas
hipoteses foram levantadas pelos alunos para dansmgp ou o0 desaparecimento de
determinada caracteristica. Por fim, fizemos um viten para que o0s alunos
individualmente escrevessem suas conclusdes salnigem da biodiversidade.

Destacamos um trecho escrito por uma aluna solommgreensao que obteve do

processo de Selecéo Natural a partir da exibicaorddos videos.
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25 Texto reescrito

A Figura 4.6 apresenta alunos realizando a atiedaihtica intitulada “criando
mutantes” proposta na oficina 2. Nesta atividadealonos receberam diferentes figuras de
animais e flores para colorir, estipulando um padté cores e formas dentro da mesma
espécie. A partir do padrdo, deveriam criar indiokl mutantes (com caracteristicas que
fossem evidentemente diferentes, como cores ouaframatdomicas, por exemplo). Os

alunos poderiam ainda supor uma razao para essga@ter ocorrido.

% “Ey entendi que as joaninhas vermelhas ficavamna, ent3o elas eram bem vermelhinhas e eramwvists (por predadores) que
as verdes. Entdo, os passaros comiam as vermedterdmverdes foram ficando (sobrevivendo) e sedapindo. Um belo dia veio um

sol téo forte que acabou secando o mato, que lieaucinza. E os passaros puderam ver as joanigndssve comeram-nas. Assim,
sobraram duas vermelhas que se reproduziram.”
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Figura 4.6. Alunos realizando a atividade propostaa Oficina “Mutacédo e Diversidade
Biologica” (Oficina 2).
As Figuras 4.7 (a) e 4.7 (b) mostram trabalhosals a@lunos com suas respectivas
explicacdes, por escrito, sobre a relacdo concegblidante as oficinas, entre o conceito de

“mutacdo” e a origem da diversidade biologica.
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26 Escrita destacada
Figura 4.7. (a) Representacao de diversidade bioliég a partir da compreenséao apresentada
pela aluna D durante a Oficina 2.

% “Esta sofreu uma mutacdo na coA”aluna desenhou, ao lado da flor que sofreu matag®NA, indicando onde houve mtitag&o
do gené’
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2" Escrita destacada
Figura 4.7. (b Representacado da origem da diversidade bioldgicapartir da compreensao
apresentada pelo aluno F durante a Oficina 2.

No primeiro caso (Figura 4.7.(a)) a escrita da @altevela ndo s6 a compreensao de
que mutacdes podem ocorrer nos genes (trechos @9, [@dmo, na representacéo, indica
0 surgimento de uma caracteristica diferente naeama das flores.

No segundo caso (figura 4.7.(b)), o aluno mostnmpreensao sobre o conceito
cientifico de mutacao biolégica no contexto da @aeNatural, identificando, na figura, a

borboleta que sofreu uma mutagao.

4.2.3._Oficina 3 Mutacao e Biotecnologia

Os PCNs de Ciéncias Naturais para o Ensino Fundaim@d ao 9° Ano) dispdem
qgue os alunos devem aprender a se posicionar peaanbciedade, de maneira critica,
responsavel e construtiva, utilizando o didlogo edorma de mediar conflitos e tomar
decis@es coletivas; utilizando diferentes fontegtemacdes e tecnologias.

O cultivo de plantas transgénicas € um evento teceevestindo-se de interesses,
impactos e conflitos maltiplos, constituindo um gsobre o qual predominam discussées
cientificas, éticas, econdmicas e politicas neatesicdo de séculNODARI E GUERRA,
2003).

Um organismo ou microorganismo transgénico € aqgeke teve alteragbes no

material genético pela introdugdo de gene (s) deooorganismo, em geral, de outra

2"“Mutag&o é uma mudanca, uma alteracdo genéticappae mostrar outra caracteristica. As mutacdes enrgmas se forem boas,

permanecem e dao diversidade na natureza. Se ném faoas, podem trazer extin¢éo.”
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espécie (KREUZER E MASSEY, 2001; TORRES, CALDAS B 1999 apud
PEDRANCINI et al., 2008). Neste sentido, 0s organismos transgéne@nhguadram no
contexto das “Muta¢cBes Bioldgicas”, j& que sdossereos cuja sequéncia de bases do
material genético foi alterada e, a partir dessarajdo, novas caracteristicas foram
manifestas (KREUZER E MASSEY, 2001; SUZUK&t al, 1989apud PEDRANCINI et
al., 2008).

Para Fata (2007), o grande desafio deste sécwbe¥ asar o ensino, sobretudo de
ciéncias, na integracdo de temas sociais e formdeadcidaddos. De acordo com o
curriculo minimo de Ciéncias disponibilizado peti®taria Estadual de Educacéo para o

7° Ano do Ensino Fundamental, os alunos devem:

“discutir aspectos tais como controle
bioldgico, plantas medicinais, biopirataria,
patentes, transgénicos, transformacoes
ambientais, seres em risco de extingao... em
busca de alternativas para os problemas
socioambientais”

(Curriculo Minimo, SEEDUC, 2012).

Segundo Rifkin (2005), mesmo que seja desafiada paprofessor, € importante
incorporar na aula aspectos que envolvem a biolkegiacatual, de modo a orientar para a
formacdo de conceitos corretos, possibilitando atsos o desenvolvimento da
capacidade de analise e compreensdo dos fendmetesnblogicos e suas possiveis
implicacoes.

Na Oficina 3, os alunos foram convidados, em grapsimular um processo basico
de transgenia, utilizando massinha de modelar. Gag# recebeu uma carta contendo as
informacdes relacionadas a organismos transgériqus a execucao da tarefa, os grupos
deveriam apresentar seus modelos de organismay&rEinos a turma, explicando que
modificacdo tinha sido feita no material genéti€mm seguida, os demais grupos se
posicionavam contra ou a favor dos transgénice$figando sua posigao.

A Figura 4.8 (a) representa os alunos em atividatmjelando, em massinha, o
DNA. A Figura 4.8 (b) mostra o resultado do prooess transgenia simulado por um dos
grupos em que se destaca, com massinha marromreghotde DNA (gene) que foi

inserido. Os grupos ressaltavam a alteracdo dorialaggenético, o que evidenciava a
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atencdo e a importancia dadas as informacdes asmial carta recebida por cada grupo no
‘I NG <
b

Figura 4.8. (a) Alunos realizando a atividade propsta na Oficina “Mutacéo e
Biotecnologia”; (b) Exemplo de altera¢do do materiegenético simulada pelos alunos
(Oficina 3).

inicio desta atividade.

Como resultado da alteracdo genética mostradaguaa-#.8 (b), o grupo modelou
um caramujo transgénico (Figura 4.9 (a)), justifil@ que o gene inserido configurava
mudanca na cor do caramujo quando infectado pasjias nocivos aos seres humanos, o
que, consequentemente, facilitaria a identificacis caramujos infectados. Merece
destaque a criatividade desse grupo, ao associagp ala biotecnologia ao controle de
doencas. A Figura 4.9 (b) mostra um morango t&misg simulado por outro grupo. Esse
grupo explicou para a turma que alimentos transgénpodem ser iguais aos organicos e
que o alimento transgénico que eles criaram recefregene de outra fruta, rica em outras

vitaminas.

| 1

-

a b

Figura 4.9. Exemplo de modelos de organismos trarégjcos feitos com massinha de
modelar em atividade proposta na Oficina 3 “Mutacgéce Biotecnologia”.
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Destacamos, ainda, alguns dialogos entre os aluonde se estabeleceram
correlagbes entre o conceito de “mutacéo” e biaegml dos transgénicos.

A aluna J (lendo as informagdes sobre os transg&nigla com os colegas...)

- “Quer dizer que da pra mudar de verdade o DNA?Cagal...”

- “Entdo a ciéncia faz mutantes! Eles colocam, oram... Sei la... e o milho
fica mais nutritivo.”

- Aluno E:

-“Entdo esse milho é especial. Serd que se a gemteer pega a mutacao
dele?”

- Aluna J:

- “Claro que nao! Porque aqui ta falando que o tdm#&ransgénico tem genes
contra pragas e a gente come esses tomates e n@mviante...”

- Aluno D:

- “E as pragas, vao comer o qué?”

- Aluna J:

- “Praga € pra morrer mesmo!”

- “Wamos criar um animal que, se tiver com a doenga mudar de cor! Isso

vai ser bom pra gente nao pegar a doenga.”

Assim, o grupo continuou com a atividade que resulta criagdo do caramujo
transgénico representado na Figura 4.9 (a).

No inicio da atividade, observou-se que os aluapsgeral, desconheciam o termo
transgénico e, somente com a leitura das infornsacdetidas na carta que foi entregue,
foram capazes de relacionar esse novo conceitorazeito de “mutacdo”. A medida que
as correlacdes iam sendo feitas pelos alunos, algwoncepcdes midiaticas apresentadas
anteriormente nas entrevistas vinham novamentea tmmo a fala do aluno E quanto a
preocupacgao em se “pegar’ a mutagao feita no mpala ingestdo do mesmo. Essa ideia
corrobora com a concepgéo outrora apresentada el€..guos mutantes adquirem as
caracteristicas especiais ao serem mordidos poroguinutantes ou por injecdes criadas
em laboratorio.Neste caso, pode-se inferir que, de todas asafigiealizadas, a que mais
aproxima as concepc¢des prévias dos alunos comagitortientifico de “mutante”, € a de
Mutacédo e Biotecnologia, pois confirma, sem maidetalhes, que os mutantes podem ser
criados em laboratério, pela insercdo de uma “tawiatica” que ndo |lhe é propria.
Tomando essa afirmativa como ponto de partidaamnag, apos as apresentacdes dos

alunos, debates que versaram sobre a origem des-lseisX-Men com o contexto da
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Segunda Guerra Mundial (VIANA E REBLIN, 2011; GREEHWEINBERG, 2005),
algumas diferencas entre a elaboracdo de um Mypatdeciéncia e um mutante na ficcéo,
além de algumas questbes econdmicas e ambienmigigm em torno dos organismos
transgénicos.

Bazzo (2005) comenta que a ciéncia e a tecnologidaseiam em valores do
cotidiano de cada época, que pdem em questdo amsna®nvicgcdes € 0 NnoSso
conhecimento de mundo; portanto, constata que @slgessoas devem entendé-las, nao
somente o0s cientistas ou tecndlogos. Ressaltaa,aipue € preciso que toda a populacao
possa opinar sobre as implicacdes decorrentesvdog@s da ciéncia e da tecnologia.

Pedrancini e colaboradores (2008) investigaram equg@ies sobre transgénicos e
suas implica¢cBes apresentadas por alunos do 38ldEmsino Médio da Rede Estadual de
Ensino do Noroeste do Parana. Esses autores olmarngue o0s alunos tinham um
conhecimento influenciado pela midia e que o enpmaco tinha contribuido para uma
concepcdo diferente da concepcdo mididtica. Pediare colaboradores (2008)
complementam que:

“... Apesar de estarmos vivendo uma era de
ricas descobertas cientificas e tecnoldgicas
(...) a maioria da populacdo sente-se
despreparada para emitir  opinides

fundamentadas sobre temas, tais como
transgenia, clonagem e gendmica”

(PEDRANCINI et al.,2008).

Demo (2004) diz que as criangas precisam sabeseiplthas basicas oferecidas na
escola, porém, afirma quainda mais importante é saber o que fazer com isaovida,
como interferir na sociedade, como contribuir panadar os seus rumos, Como superar a
condicdo de massa de manobra, como tomar o seundesa mao” Para que iSso
aconteca, o processo educativo deve fornecer sobsdd aluno como participacdo e
interacdo com as informacgdes (conteudos), libedanda posicdo de mero espectador.
Logo, orientar um processo de aprendizagem ondduwo aaprenda a construir o
conhecimento deve estar bem distante das claséicasulas de armazenagem de
informacbes e bem préxima ao incentivo, a part@pa ao dialogo e aos
qguestionamentos. Demo (1993) afirma, ainda, querooesso educativo, para ser eficaz,

deve evidenciar conhecimentos atualizados e pgieiteuma postura critica do aluno,
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formando, assim, uma espécie de alicerce a pastiquhl ele possa intervir em sua

realidade.
4.2.4, Oficina 4:Mutacéo e Saude

De acordo com a Secretaria Estadual de Educac®&iocdde Janeiro, alunos do 7°
Ano do Ensino Fundamental devem entender as redamiiiee seres vivos e saude como
parte do curriculo de Ciéncias Naturais. Em nosslmatho, enfatizamos que as mutagdes
podem ocorrer como fendmeno natural, capaz deguoafi, em alguns individuos, maior
resisténcia a fatores ambientais. Enfatizamoslaaigue alguns desses fatores podem agir
de forma a alterar o material genético, sendo densidos fatores mutagénicos, podendo
causar seérias alteracdes celulares indutoras deercébBentre os fatores mutagénicos
encontram-se radiagfes, produtos quimicos preseategyarro, nas bebidas alcodlicas e
nas drogas, determinados microorganismos, entresout

Apos a exibicdo de filmes que relatavam efeitoagkntes mutagénicos, um debate
com a turma abordou assuntos, tais como: efeitoddagas; produtos quimicos, como
tinturas capilares, formol, &lcool; efeito da radia solar sobre a saude a depender do
horario do dia. No debate, varios alunos relatatasos de familiares que faziam uso de
drogas e bebidas alcodlicas e que foram acomepidogliferentes problemas de saude
(fisico, mental e social). Por fim, convidamos asas a construirem panfletos de saude
advertindo sobre a relacdo de agentes mutagénmws diferentes tipos de cancer e
alteracOes genéticas. Os panfletos foram expoatpsapria escola.

A Figura 4.10 representa a atividade realizadafian@ sobre “Mutacao e Saude”.

a

Figura 4.10. (a) Atividade de construcdo de panfletsendo realizada por aluno; (b) Panfletos
construidos pelos alunos (Oficina 4).
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Durante a atividade de construcdo dos panfletaguptamos se alguém da turma ja
tinha visto ou lido panfletos de prevencdo em safAdmaioria dos alunos disse que sé
conhecia panfletos sobre gravidez e métodos amgépmonais e, que na escola, sempre
eram realizadas palestras sobre esses temas. Algunss comentaram que nao
imaginavam que o tema “mutacdo” tinha a ver conrmgag como o cancer.

Um aluno relatou:

-“Outros alunos deveriam saber disso, pois sabemfgomar e usar drogas faz
mal, mas ndo sabem o que acontece “la dentro”, ‘DNA", que faz uma
mutacao...”

Outro aluno completou:

-“E no verao, as meninas que passavam coca-colpeaia...agora ja sabem
das mutagdes e vao contar para as outras...”

A falha na articulacdo entre topicos de saude,otegia e educacdo €, em parte,
responséavel pelo ndo reconhecimento publico deici@mo um bem a servigo do estado
de saude (SAMPAIO, 2000). Neste sentido, as oficirealizadas no presente trabalho,
buscaram evidenciar interfaces entre conhecimaelgaséncias esperados para alunos que
cursam o 7° Ano do Ensino Fundamental com biodoade, tOpicos em saude e em
biotecnologia, perpassados pelo fenbmeno de mgdigokgicas.

Bizzo e Kawasaki (1999) comentam que aflorar o eoimhento do aluno nao se
trata apenas de uma forma de despertar seu irggressim assunto, mas mobiliza-lo para
a mudanca, preparando-o para compreender e partidgs debates contemporaneos da
sociedade. De acordo com L'Abbatte (1997), instniose e técnicas didaticas podem
auxiliar na mediacdo de situacdes e conceitos sio@ke salide com ganhos efetivos, mas
isso requer profissionais treinados (FOUREZ, 1984omo citado por Martins (1990-b),
no Brasil, a insuficiéncia de treinamento e recsigpera professores apaticos para propiciar
sensibilizacdo, motivagdo ou um enlace comunicatientre os conteudos obrigatorios e

sua relagéo direta com a salude e com os atuais t@otacnologicos.

4.2.5. Coleta de Dados apos Oficinas (22 coletadieos)

Uma semana apos a conclusdo das oficinas foi agalimma nova coleta de dados,
com representacdes graficas (desenhos) e entrewigtviduais sobre a concepcao dos
alunos quanto ao conceito de “mutacao” “mutaneéntrevista apresentava as seguintes

perguntas:
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- O gque vocé entende por mutacdo? E mutante?

- Como relaciona ciéncias e mutagao?

- Que relagao seu desenho tem com mutacgdo?

Os resultados revelaram que a representacdo goidgalunos ja ndo concebia os
mutantes como 0s seres extraordinarios apresentadiiccdo. Os desenhos permitiram a
criacdo de quatro categorias através das quaiduossarelacionaram a concepgdo de
“mutacdo” com temas cientificos. A Tabela 4.3 cgponde a avaliacdo qualitativa de

percentual de nossa pesquisa nessa 22 coletaa® dad

Item Categoria/ldeia dos desenhos N° de desenhoy %
1 Pessoas com cancer 8 38
2 Transgénicos 6 28
3 Mudanca natural (Selecéo Natural/ Evolugao) 5 23
4 Sindromes 2 9,5
Total 21 100

Tabela 4.3. Analise das concepcfes apresentadaopealunos com relacao ao conceito de
“mutacao” (22 coleta de dados).

No momento da entrevista, alguns alunos expuserdas@o de fazer mais de uma
representacao grafica sobre “mutacéo”, por contauliplicidade de ideias que alegavam
possuir. De acordo com as falas dos alunos, asmadiajudaram a compreender como
surge a biodiversidade e também a possivel origenalguns tipos de cancer. Eles
relataram também que foi muito importante saberago€ncia é capaz de criar mutantes,
mas ndo como alguns filmes apresentam.

A aluna A, quando entrevistada apoés as oficinadacse

-“Mutante é uma mudanca no DNA, que pode aconteeegu ndo cuidar da
saude, por exemplo...”

-“Se nao fosse a escola, a televisdo ia me iluda pempre com isso de
mutantes! Agora sei que a ciéncia faz mutanteséndiferente...e a ciéncia da
escola pode passar pra gente o0 que a ciéncia dorsbrio faz, nao
enganando como na novela...”

-“Meu desenho € de uma pessoa com cancer de pele.”
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A sequir, fala do aluno B:
-“Mutante é um ser que sofre mudanca no materiaégeo;”
-“Agora sei que mutantes existem... mas nao conpeasava. Nao pensei que
algumas diferencas que alguns seres tinham podiam chkamadas de
mutacdes e agora sei que isso de mutantes tenatuelocom ciéncias.”

-“Meu desenho é de um menino com Sindrome dén...KAquela que so

acontece com os meninos 2

A aluna A, que antes concebia as caracteristicasrdotantes” como algo possivel
de ser feito com a “ciéncia do laboratério”, demamsapds as oficinas, capacidade de
relacionar mutacdo com o desenvolvimento de doemgaso o cancer. O aluno B, que
anteriormente ndo estabelecia relagdo entre a rpal@utacdo e ciéncias, agora se
reposiciona dizendo que aprendeu que mutacdo t@onatver com assuntos que estudou
em Ciéncias (vide concepcéo prévia do aluno B marki 4.3 (a); concepcdo apds as
oficinas na Tabela 4.4(b)).

Os desenhos representados na Tabela 4.4 sdo esedeplepresentacdes graficas
dos alunos, relacionando mutacéo as questdesficiastirabalhadas ao longo das oficinas.
As representacdes inseridas nessa tabela remetspectivamente, ao cancer (a), a
Sindrome de Klinefelter (b), a Selecdo Natural &gs transgénicos (d), aos efeitos da

radiacdo nuclear (e) e & Evolucéo (f).

)

N
%/ s

%0bs: 0 aluno se complica com o nome da sindromdrshe de klinefelter), mas lembra o perfil desadreme, como, por exemplo,

que sexo é acometido por ela e algumas caraatesgteculiares ao sindromico, o que é corroboradoseu desenho: tabela IV.4.b.
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d e f

Tabela 4.4. Exemplos de representacdes graficagtési pelos alunos sobre mutacédo apds
oficinas. (a) Pessoa com cancer, (b) Sindrome dardfelter, (c) Sele¢do Natural, (d)
Transgénicos, (e) Efeito da radiacdo nuclear e (Bvolugéo.

Através de informacgdes trabalhadas nas sucessiicisas realizadas no presente
trabalho, os alunos demonstraram ter entendidoparidncia de se estudar a diversidade
da natureza e respeitar as diferencas. Ressaltamposfusdo de falas e expressdes dos
alunos que demonstraram compreender ndo someras t@emtificos ligados ao conceito
de mutag&o, bem como correlaciona-los a outroeeadns tradicionalmente abordados no
ensino de Ciéncias. Os alunos foram capazes dehecer, por exemplo, que misturas
genéticas entre diferentes espécies ndo eram ciowipaha natureza, e, no caso dos
organismos transgénicos, poderiam acarretar pr@sieté mesmo para a manutencdo da
estrutura da cadeia alimentar.

As oficinas foram aos poucos, trabalhando comw®a a ideia de que “mutantes”
podem ser quaisquer seres vivos que tenham siduetidns de uma mudanca no seu
préprio material genético, o que pode resultar mdremes, anomalias, cancer, transgenia
ou mesmo, a evolucdo da espécie.

No entanto, para discutirmos a potencialidade dxeito de mutagdo no ensino de
Ciéncias no 7° Ano do Ensino Fundamental, restagaidentificar de que formas os
alunos poderiam ter reorganizado 0s novos conc¢aitracterizando uma aprendizagem
significativa.

Lemos (2006) define o termo “significativo” comayalque esté relacionado com
“atribuir significados”, ou seja, implica uma pgpcéo, um processamento individual ou
concepcOes representadas mentalmente pelo alunste Nebntexto, as respostas

apresentadas ao longo das oficinas, assim conagpeessentacdes graficas, nos serviram de
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base para discussdes sobre a potencialidade deitmome mutacdo na perspectiva da

Aprendizagem Significativa.

4.2.6. Terceira e Ultima Coleta de Dados

Em julho de 2012, sete meses apos o término dasadi foi feita a Gltima coleta de
dados, onde se pode verificar que correlagbes sobcenceito de “mutacdo” e o0s
conteudos de biodiversidade, saude e biotecnojogikeriam ter perdurado, sendo mais
uma vez analisadas a luz da Teoria da Aprendiz&jgnificativa (0 que corresponde ao
2° objetivo especifico desta dissertacao).

Ausubel apud MOREIRA, 2011, p.164) enfatiza que, para evidenai&corréncia
da aprendizagem significativa, € preciso formulasgdes de maneira nova, de forma que
exija a maxima transformacdo do conceito adquiritiayn contexto diferente do que
originalmente foi feito. A fim de buscar tais evid&s, no ensejo da Conferéncia Rio+20,
em que temas voltados ao ambiente, biodiversidaglestentabilidade estariam em voga
nas discussoes de sala de aula, pedimos a praess@iéncias responsavel pela turma de
8° Ano do Ensino Fundamental em que se encontravaai@ria dos alunos que
participaram anteriormente da pesquisa para queasssduma 32 coleta de dados. A
professora solicitou aos alunos uma redacao sotwgem da biodiversidade. Entendemos
que, procedendo desta forma, estariamos averiguando contexto diferenciado, a
possibilidade dos alunos estabelecerem correlagbge o conceito de “mutacdo” e a
origem da biodiversidade (tema abordado na Ofig)na

Desta forma, a ultima coleta de dados foi realizpdia professora de Ciéncias
responsavel pela turma e ndo houve entrevistass Apbleta das redacdes, a professora
foi orientada a discutir com a turma assuntos pemtes a biodiversidade e, num préximo
encontro com a turma, pedir aos alunos que, ingdaldente, representassem graficamente
sua ideia sobre mutacéo e ciéncias, explicandeersm da folha, o que queriam dizer com
as representagoes.

Nesta 3° coleta de dados, 19 dos 21 alunos queiparam das duas primeiras
coletas e atividades se encontravam matriculaddsstiguicdo, numa mesma turma de 8°
Ano do Ensino Fundamental. Os outros 15 alunoscgugunham a turma eram alunos
gue ndo haviam participado da pesquisa em 20ldlizemido, nessa coleta, 34 alunos. O
termo de consentimento livre e esclarecido foi sepdo aos alunos e responsaveis

conforme o procedimento inicial da pesquisa desogdtpagina 32.
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Dentre os 19 alunos (0 equivalente a 56% da turf¥®)(73%) escreveram em algum
momento da redacdo a palavra “mutacdo” e “evolugho uma das causas para a
origem da biodiversidade (concepc¢do cientificags t16%) ndo escreveram sobre a
origem da biodiversidade, mas sobre sua importé@dis alunos (11%) escreveram que
“Deus criou a biodiversidade”. Dos 15 alunos que mparticiparam das oficinas (0
equivalente a 44% da turma), nove versaram quediviersidade foi criada por Deus (0
gue equivale a 60% desse grupo) e, dos seis restapiatro (27%) fugiram ao tema da
redacdo escrevendo apenas sobre a importancia ativdrsidade e dois (13%)
comentaram que ndo sabiam como a diversidade mal&grgia, mas que a Conferéncia
Rio +20 seria importante para a preservagao daezatuOs dois grupos de alunos foram
categorizados em X e Y, sendo o0 grupo X composkosp@unos que participaram das
oficinas e 0 grupo Y composto pelos alunos que paiciparam das oficinas. Os
resultados apresentados pelos dois grupos de adgtés dispostos no grafico apresentado

na Figura 4.11.

80%

70%

60%

O Grupo X
50%

40% H Grupo Y

30%

20%

10%

0% T T T
Concepg3o Cientifica Concepgdo Fugiram ao Tema Sem Concep¢doda
Criacionista Origem

Figura 4.11. Grafico representativo das respostasod alunos obtidas na 32 coleta de dados
sobre o conhecimento da origem da biodiversidade.

Quando comparados os resultados entre os doisgdgpalunos (X e Y), percebe-se
que grande parte dos alunos que participou damadienostrou correlacdes entre a origem
da biodiversidade e a ocorréncia das mutacdese [Bstalunos que néo participaram das
oficinas, em sua maioria, imperava a concepcaaciornsta para a origem da diversidade
dos seres vivos ou fugiram ao tema, descrevendoredacdo a importancia da
biodiversidade.

Dentre as correlacdes feitas pelos alunos do gypestacamos trechos de algumas

redacdes, como:
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-“... 0 DNA pode ter mutacdes e dar outras caracticas diferentes.(...) as
vezes, nem percebemos que mudou. (...) Algumastedsticas diferentes
sao boas, outras nado..(aluna M);

-“O DNA pode mudar e dar uma nova caracteristi€a(aluno B);

-“A biodiversidade acontece por causa da mutacaoDidA, e ai surge uma
coisa diferente...{aluna J).

Nos trechos destacados, percebe-se que os alulaggomaram o fenbmeno das
mutaces do material genético como um dos fataregpqde ocasionar a biodiversidade.
A aluna M, expressa, com suas palavras, que algomdancas podem ser “boas, outras
nao”. Essa concepgdo mostrada pela aluna M pod#ateconhecimentos sobre a relacdo
que se estabelece entre o conceito de mutagatemas cientificos abordados nas oficinas
sete meses antes.

Dos 19 alunos que haviam participado nas etapasi@es de coleta de dados, 14
em suas redacdes apresentaram evidéncias de apigardi significativa. Como exemplo
dessas evidéncias, citaremos as alunas G e J & gaacoleta inicial apresentavam
concepcOes sobre mutacéo influenciadas pela minke @ltimas coletas, demonstraram a
aprendizagem do conceito de mutacdo em suas icgerémm biociéncias e saude. A aluna
G, no primeiro momento cita que “mutantes” saosere tént... dons especiais, como
videntes...”.Sete meses depois, na redagao escrita pela alamalata que’Na televiséo,
mutante é alguém com um dom especialpiad aprendeu queambém pode ser alguém
que teve o DNA mudado, como com cancé&aluna J, inicialmente expressava a ideia
que “mutante” erd'alguém diferente, capaz de fazer coisas incrive®no 0s super-
herdis”. Na ultima coleta, a aluna J relata diutante pode ser uma pessoa que teve o
DNA modificado (...)".A mesma aluna acrescenta qué:.) pode ser também que
ninguém veja essa mutacao...”.

Para fins de comparacao entre os resultados dasctiétas, sintetizamos, no
Apéndice D, alguns outros exemplos.

Ainda no que diz respeito a 32 e ultima coletaatbod, no encontro posterior ao que
foi solicitada a redacéo sobre a origem da biodidade, a professora pediu aos alunos
que, individualmente, desenhassem o que sabiare sot@lacéo entre mutacéo e ciéncias
e comentassem a respeito, no verso da folha dd. gaperesultados das analises dos
desenhos dos alunos que nao participaram das adigigrupo Y) foram, em geral,

relacionados a midia, como super-herois, seres camacteristicas extraordinarias,
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monstros, similares aos encontrados na 12 colettadies antes das oficinas com o grupo
X (Tabela 4.2).

Dentre os alunos que participaram das oficinastaadioram os casos em que mais
de uma ideia sobre mutacdo foi representada pelsmmealuno, dificultando a
categorizacao conforme definida na Tabela 4.3. Nargo, importa relatar que 90% dos
alunos estabeleceram, através dos desenhos, lag@ieos temas abordados nas oficinas,
mostrando que assimilaram as interfaces entre oettonde mutacdo com tépicos em
saude, como o cancer, com biodiversidade e top&ws biotecnologia, como o0s
organismos transgénicos. Em alguns casos, os alpesaram ideias midiaticas e, ao
lado, cientificas.

Como exemplos destas interfaces, na Tabela 4.2 @yna D explicou, no verso da
folna em que fez o desenho, que seres com podedesnpser chamados de “mutantes”,
mas que ela entende que, na ciéncia, uma pessoedcma@r sofreu uma mutacdo em suas
células. O desenho (b) da Tabela 4.5, de autorialwm B, confirma seu entendimento
demonstrado na 22 e 32 coletas de dados que, umirdsiico de Klinefelter” é um
exemplo de mutante. O desenho (c) da Tabela 4.teprasentacéo feita pelo aluno L de

um inseto cuja alteracdo do DNA Ihe conferiu umaamga na coloragao.

a b C

Tabela 4.5. Representacao grafica dos alunos solareelacdo entre mutacao e ciéncias (3°
coleta de dados). (a) Poder extraordinério na ficgdo cientifica e cancede mama, na Ciéncia;
(b) - Sindrome de Klinefelter; (c)- Mudanca no DNA configurando nova coloragao.

Segundo Ausubel (2003, p. 105), quando se apragmdenova ideia, através da
relacdo e da interacdo com a ideia relevAngstabelecida na estrutura cognitiva, alteram-

se ambas as ideiasaeassimila-se a ideia estabelecapassando essa por um estado de
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ressignificacao idiossincratico do aprendiz. Nestgo, a ideia ancoradae a nova ideia
a, interagemnuma nova unidad@’a’, podendo configurar a modificagdo do conceito
subsuncor (MOREIRA, 2011, p.166). SubstituindoessmbsA’ por concepg¢do midiatica e
a’ por concepcao cientifica, entende-se que a coaoepgididtica que outrora se
apresentava como subsuncor para o tema “mutamte’ as oficinas didaticas, serviram de
ancoragem as concepcoes cientificas modificanadmoeito subsuncor para um nivel mais
abrangente de conhecimento sobre o tema. Logogp tpad embasamento a Teoria da
Aprendizagem Significativa, os resultados apontaamapo fato de que a concepcao
midiaticaA passou por um novo estado (ou mais amplo) defisiggéio para os alunos.

Ainda que alguns alunos nao tenham correlacionamlojomento da redacgao, o tema
biodiversidade com mutacdes, Moreira (2008) destpeaa aprendizagem significativa
nao € aquela que o sujeito nunca esquece, masaguala que atribui significados, que
ancorem de forma substantiva (nédo literal) e nédraria, os novos conhecimentos aos
conhecimentos prévios dos alunos. Uma forma sulbsigpode ser entendida como uma
forma plausivel, sensivel e ndo aleatdria (AUSUBHEL)3, p. 1) e a ndo arbitraria seria
uma condicdo apropriada ou relacionavel a estrutoganitiva do aprendiz (MOREIRA,
2011, p.164).

Para Ausubel (1968, 1978, 1980, 2000), o fatorathml mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o alunaf@Eqou ja conhece). Libaneo (1994,
p.43) complementa que aquilo que o aluno conhegentdie da sua realidade e muitas sao
as situacdes no contexto de ensino em gque os ahdiwose apropriam dos conceitos, pelo
fato de ndo estarem relacionados a sua vivéncanua por desconhecerem a relevancia
para sua vida. Quando ensinado de acordo com gpaséncias e capacidade mental, o
novo conhecimento adquire significados para o @jize:no conhecimento prévio fica mais
rico, mais diferenciado, mais elaborado e adquisesnestabilidade, caracterizando a
aprendizagem significativa (MOREIRA E MASINI, 198240REIRA, 1999, 2011).

Moreira (2011, p.162) ressalta que a Teoria da Agiragem Significativa proposta
por Ausubel ndo considera a aprendizagem mecanicautomatica como distinta ou
dicotdmica a aprendizagem significativa, mas commocentinuo, importando que a nova
aprendizagem se conecte aos subsuncores do ingli\dihda que, a principio seja através
da memorizacéo.

Retomando os resultados da 32 e ultima coleta desdado presente trabalho, vale
lembrar que alguns alunos néo fizeram correlacii® enorigem da biodiversidade com

mutacéo, mas esbogaram nos desenhos solicitadopneétssora a relagdo entre mutacéo
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e cancer. Isto talvez possa ser explicado peloda@gaemas “mutacéo e cancer” terem sido
trabalhados na ultima oficina e, estarem, portamanemadria mais recente dos alunos ou
ainda por serem temas que mais se aproximaramadaw&@ncia com familiares.

Com relacao as ideias prévias que permanecem nie rdes alunos, mesmo apos
intervencdes educativas, Mortimer (1996) propdeaédo de perfil conceitual’. Segundo

esse autor, o perfil conceitual:

“ ... permite entender a evolucédo das ideias

dos estudantes em sala de aula ndo como
uma substituicdo de ideias alternativas por

ideias cientificas, mas como a evolucdo de
um perfil de concepc¢des, em que as novas
ideias adquiridas no processo de ensino-

aprendizagem passam a conviver com as
ideias anteriores, sendo que cada uma
delas pode ser empregada no contexto
conveniente”

(MORTIMER, 1996).

Berger & Luckmann (1967, p. 38ud MORTIMER, 1996, p.29) enfatizam que
dentre as realidades de um individuo, o cotidianma realidade por exceléncia e, quando
a atencdo dessa realidade é deslocada para aladsdlicientifica, por exemplo, tem-se
uma marca na consciéncia, que ainda assim naceéasiappela realidade do cotidiano.

O perfil epistemoldgico, colocado por Mortimer corperfil conceitual (p.33), é
tracado pelas experiéncias individuais; portardadacqual tem uma “zona de perfil”, o que
“é definido pelo background cultural e pelas opoidades que o individuo tem de usar a
cada divisdo do perfil na sua vidaQuando o aprendiz toma consciéncia de seu perfil,
torna-se mais capaz de privilegiar linguagens #aigais adequadas a determinados
contextos. Logo, compreende-se que a possibilidadeonvivéncia de saberes cientificos
e saberes do senso comum, desde que cada quatilssgao pelo individuo em contextos
convenientes ao longo de sua vida. Até mesmo peratgumas ideias que perpassam de
geracdo em geracao e concepcoes alternativas mmteronsideradas conceitos do senso

comum, que, para Viennot (1978&ud MORTIMER, 1996), “sdo ideias pessoais,
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fortemente influenciadas pelo contexto do problembastante estaveis e resistentes a
mudanca, de modo que € possivel encontra-las mestreoestudantes universitarios.”

Em trabalho realizado por Nascimento (2009), a epg&o mostrada por estudantes
do Ensino Fundamental, sobre o termo “mutante”,traea que era “uma forma evoluida
da vida, onde as mudancas morfofisiologicas pradasartificialmente nos seres vivos
promovem caracteristicas ou dons sobrenaturaisctesizando os mutantes.” Nesse
trabalho, foi levantada a questdo que, em se ttatdn conceito de “mutante”, os alunos
nao identificavam o limiar entre o que se tratagaadanco cientifico e o que era somente
uma obra de fic¢do cientifica classificada comw@dhecionaria fantastica” (OLIVEIRA E
ZANETIC, 2008) e, entre outras observac¢fes, canstiatse que as concepgdes prévias
dos alunos sado majoritariamente moldadas pela mepresobretudo por filmes e novelas e
a constante convivéncia dos alunos com esses g@insnicativos.

Estudos similares mostram que, ndo s6 no Ensinddfental, mas também em
depoimentos de alunos recém-formados no Ensinodylédncepc¢des acerca de conceitos
em genética refletem conhecimentos do senso comulenetam fortes influéncias da
midia (ABRIL et al.,2002 e 2004; ANDEREZ, 2003).

Em artigo publicado no final da década de 198@ufievidente que até mesmo
professores de Ciéncias tém arraigado em seusitmmcientificos ideias ultrapassadas ou
percepcbes do senso comum. Uma ideia (interpretegdceitual) apresentada naquela
época pelos professores pesquisados era a de dqaeamuibioldgica se tratava tiema
modificacdo causada nas espécies pelo ambientesentido de que esta € que gera
mutantes e ndo de que alguns mutantes se adaptane@oe outros ndo(QUEIROZ E
AZEVEDO, 1987), ficando evidente que o conceitonigacao era compreendido pelos
profissionais que o mediavam de forma desatualjizhdseada nos pressupostos de
Lamarck, no século XIX.

Importa, no entanto, salientar que pesquisas entagdo tém se dedicado a
“compreensao dos meios de comunicacdo como eduesdaformais da sociedade e
como novas linguagens que interferem nas conveaision(MORIN apud CUNHA,
2005).

Pesquisas atuais tém mostrado, ainda, que comportassociais também podem
estar sendo influenciados pela midia, inclusivejne tange aos avancos cientificos e sua
relacdo com o corpo humano. Na investigacdo de &®@2B07) sobre o imaginario
cientifico sobre o corpo humano estabelecido péthana partir dos anos 1950, é notavel

que:
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“Assistimos a uma redefinicao
antropolégica da condicdo humana,
guando na contemporaneidade todos o0s
processos humanos sao coisificados pela
hiperbiologizacggo do homem e sua
realidade é progressivamente mediada pela
tecnologia”

(ROCHA, 2007).

Goncalves e colaboradores (2005) comentam quewavéoicia humana com a atual
evolucdo tecnolégica dos meios de comunicagdo tetarrdinado ndo somente novos
padrbes de convivéncia da espécie humana com o eneique vive, mas também as
formas pelas quais tem adquirido conhecimento.eNeshtexto, Belloni (2003) comenta
que a televisdo tem sido um importante veiculo mcgsso de socializa¢cdo de conceitos,
mas pode estar preenchendo o universo simbdlicertas;as com imagens irreais. Para
Fischer (2005), essas imagens, simbolos e sonsniit@ios pela TV acabam por ter
penetracao significativa na sociedade.

De acordo com Pougy (2005):

“A crianca relaciona-se com a TV do
mesmo modo que se relaciona com o que
esta a sua volta. A crianca é receptiva das
mensagens veiculadas a TV, ela recria de
acordo com suas experiéncias em um
processo de troca de conhecimentos,
incorporando o que vé e ouve e retirando o
gue Ihe interessa naquele momento”
(POUGY, 2005).

N&o se pode negar que a midia exerce tanta infu@acformacao do sujeito quanto
a escola, a familia, as instituicdes religiosasecedade em geral. Importa ressaltar que a
midia participa da constituicdo de sujeitos e sivijlades“na medida em que produz
imagens, significacdes, enfim, saberes que, deregumaneira, se dirigem a “educacao”
das pessoas, ensinando-lhes modos de ser e estaciglade em que vivenFISCHER,

2002).
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N&o é a toa que as ciéncias sociais e humanas dépol®ado ao estudo das
influéncias midiaticas no comportamento social.ndia&@ Reblin (2011) enfatizam que a
sociedade apresentada nas narrativas da ficca® a@enas aquela em que vivemos, mas a
que tememos, almejamos ou sonhamos, por isso, sreétapropriam dela. No mundo dos
super-herais, os super-poderes séao frutos de uceso de evolucdo da espécie que, pelos
passos largos que a ciéncia tem dado rumo ao gema@nhéotecnologia, torna-se um “mito
moderno” (REBLIN 200&pudVIANA E REBLIN, 2011).

Na fala de Gomes-Maluf e Souza (2008)ficcdo ndo é uma profecia da ciéncia,
mas se impregna de elementos da realidade e daupéodda ciéncia para se fazer
ficcional e real perante a opinido publica”.

Portanto, concordamos com Leite (2005) quando ltassgue, diante das
informacdes trazidas pela midia, as instituicdegm®no precisam discutir a questdo da
influéncia dessas informacgdes na educacdo. A epretasa estar junto com o aluno no
processo de entender 0s novos conceitos cientifitvapassando o nivel da consciéncia
ingénua. Assim, seu papel sera, dentre outroqytaripara que os alunos atinjam o nivel
da consciéncia critica sobre os préprios feitosiéacia, questionando-os ou participando
deles. Como diz Paduan (2006)% imprescindivel que o professor de ciéncias,
especialmente no que diz respeito aos conceitogemdtica, transmita aos alunos a ideia
de que tal ciéncia esté inserida num contexto $opditico, historico e econémico.”

Questionar a ciéncia ndo é duvidar de seus feitzs talvez persegui-la pelos
mesmos caminhos que a levaram a determinadas steguEsses caminhos podem ser,
dentre outros, a atraente historia dos super-herois

Com o desenvolvimento da genética, nossas pratleavida e éticas sociais
passaram a ser influenciadas com os avancos det@®gnoma (RABINOW, 2002). O
que poderia ser impossivel ha dez anos, hoje pardgossivel pela ciéncia e o que hoje é
ficcdo, pode ser razdo de investigacao cientifica futuro proximo.

Por entender que, na Teoria da Aprendizagem Segtife, um conceito ou
proposicao implica a posse de significados clgposgisos, diferenciados e transferiveis
(MOREIRA, 2011, p.164), entendemos que, quanto sarde alunos construirem
subsuncgores sobre conceitos em genética, discerninde se trata de conquista no campo
cientifico e o que é especulagdo, mais facilmendie ancorar esses conceitos de forma
prazerosa e significativa.

Logo, ensinar ciéncias com conteudos livrescos etmntento ao apresentado pelas

fantasticas ficcbes delollywood ou pelas “promessas” de um futuro de seres quase
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imortais se torna um desafio a ser encarado pomméfessores e pesquisadores da area de
ensino. Uma de nossas convicgdes, neste caso, &qgunormacdes podem ser buscadas
pelos alunos em vérios lugares, mas para atribmimovo significado, construindo ou
reconstruindo subsuncores com bases cientificas&sgaaria a escola.

Apropriando-nos da fala de Pietrocola (2001), qime rdspeito a discussdo do
conhecimento cientifico atual na sala de aula,l€&vaate que tais conhecimentos nao
reflitam uma imagem distorcida da ciéncia, massgieevelem sempre 0 mais proximo ao
aceitavel pela comunidade cientifica atual, dinmdoi as distancias entre o conhecimento
comum, escolar e a cultura cientifica. Afinal, acangiamos com Libaneo (1994, p.39) que
nos diz que é preciso elevar o ensino para um rtaphz de abordar os problemas
humanos de maneira cientifica.

Ressalvando que o objetivo geral desta dissertigadiscutir as concepcdes dos
discentes sobre o conceito de “mutacéo biologicas emfluéncias e potencialidades desse
conceito no ensino de Ciéncias (biodiversidadeict§pde saude e biotecnologia). A
intencdo ndo foi detalhar, sob o ponto de vista&tem como ocorre cada tipo de mutacao
(até mesmo porque, esse € um topico a ser aprafomiaEnsino Médio), mas evidenciar,
através de oficinas didaticas, as relacbes que @asseeito estabelece com conteudos
tradicionais do 7° Ano do Ensino Fundamental, qgeorientados em direcdo a uma
aprendizagem significativa, poderiam, no futurailf@r a assimilagcdo ou ancoragem de
NOVOS conceitos.

Desta forma, ressaltando outro importante pontariado em nosso embasamento
tedrico, Gagliardi (1986) afirma quéConceito Estruturante é um conceito cuja
construcdo transforma o sistema cognitivo, perrdiradquirir novos conhecimentos,
organiza-los de outra forma e transformar, incl&sies conhecimentos anteriores.”

Com relacdo aos conceitos centrais da matéria aessmada (Conceitos
Estruturantes) e a relacdo com o material gen&iooconceito de mutacdo bioldgica,
pode-se intuir que a compreenséo dos alunos sotepaxidade de mutagcdo do material
genético € um conceito central a estruturacdo dbexmmento sobre a origem da vida, a
biodiversidade, a evolucdo e a co-evolugcdo, assimoctopicos de saude, no que diz
respeito a prevencao e ao uso da biotecnologia atua

Quando Gagliardi (1986, p.31) ressalta a imporgados conceitos estruturantes no
ensino de Ciéncias, entende-se que sao conceimbdsise que, se compreendidos pelos
alunos, facilitariam a assimilacédo de outros cdnsesubordinados a esse. Um exemplo

apresentado por Gagliardi é quanto as maneiragedifss com que estudantes entendem
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obtencdo de oxigénio e nutrientes pelo feto noreemtaterno. Ele salienta que, se os
alunos compreendessem o sistema de transporteogaeta todo o organismo, nao teriam
tantas concepc¢des diferentes sobre esse procesdégidm, como foi percebido em suas
pesquisas. Portanto, enfatiza, ainda, que o0s domceentrais dos conteudos a serem
ensinados, se bem compreendidos pelos alunos,tpemmia transformacao conceitual e a
consequente reducdo de memorizacdes. Para Gagtiaahdo se assimila um conceito
estruturante muda-se o sistema de significacaonipedo ao aluno incorporar coisas
sobre as quais ndo se davam conta antes ou tinltaonsggnificado. Esse autor reconhece,
ainda, que a enorme diversidade de organismosteiwensua grande complexidade faz da
Biologia uma disciplina de dificil compreenséao gide a grande diversidade de temas que
aborda, se torna imprescindivel uma base de cankatds cientificos prévios
(GAGLIARDI, 1986, p.32).

Diante desse fato, ha autores, como Garcia (2000)sglientam a importancia do
uso de modelos didaticos como forma de sanar pdote problemas referentes a
compreensao de temas cientificos abstratos, pomiteen uma abordagem simples de
conceitos complexos e propdem, de certa forma, edioentos inovadores aos
professores, incluindo novas linhas de investigaghaativa. Para Vasconcelos (1992), a
aula meramente expositiva forma cidadaos passmscriticos, principalmente devido ao
baixo nivel de interagdo sujeito-objeto, ou sejafgssor-aluno, o que gera um alto risco
de ndo aprendizagem. Portanto, estratégias did&mague os alunos manipulam modelos
didaticos em trés dimensdes facilitam a compreedsdemas abstratos, além de tornar a
aula mais descontraida, desenvolvendo inclusiveavidade dos alunos (imaginacgéo).

Existem, porém, alguns cuidados que precisam Saia@os ao se recorrer a um
modelo didatico para ministrar uma aula que realeneconstrua conhecimentos
significativos. Por exemplo, deve-se estar aledea o limite do material como mera
representacdo analdgica. O professor deve tomdadwipara deixar claro que um modelo
€ apenas uma representacdo, onde, neste caso,ipgnrente as medidas
(tamanhos/proporcdes) devem ser consideradas. Caswario, os alunos poderao
construir fantasias ou conceitos ildgicos sobremat proposto. Neste sentido, tivemos
cuidado ao apresentar modelos aos alunos, dai pleoentacdo com imagens em
microscopia mostradas através de slides.

De acordo com Kelly (1993) e Rubin e colaborad¢2€90), atividades praticas,
bem contextualizadas, facilitam as sinapses e,ofoptdo que Novos neurbnios sao

formados, a aprendizagem é aperfeicoada, pois rmwaxdes singpticas sdo formadas.
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Logo, cabe ao docente proporcionar esta gama digada de estimulos, desenvolvendo
competéncias cognitivas e facilitando a aprendimagks alunasAcreditamos que
alcancamos este objetivo apds analisar a evolug8aaspostas e posturas apresentadas
pelos alunos. Apés as aulas com a utilizacdo dadelos didaticos, atividades praticas
diversificadas, discussdes e videos, o0s resultacmstraram-se bem diferentes,
confirmando os preceitos de Colinuax (1998) sobrele&ancia e eficiéncia de recursos
didaticos e a participagdo direta dos alunos natoagiio do conhecimento cientifico,
sobretudo em genética.

Através das oficinas, foi possivel abordar as fate's que o conceito de mutacéo
biolégica estabelece com temas comuns ao ensinOi&leias e também com aqueles
sugeridos pelos PCNs, como avancgos cientificosédale XXI e que, por vezes, sédo
deixados de lado pela alegacdo dos professoreslide de infraestrutura (como, por
exemplo, microscopios, lousas interativas, compres).

As atividades por nos realizadas ndo dispuseranmeagsos caros, inacessiveis ao
ensino publico e ndo necessitaram de aulas efrasjos tempos de aula ja determinados
pela Secretaria Estadual de Educacao para o etsiténcias. Observamos que as aulas
diversificadas gradativamente auxiliaram a conémugo saber na turma onde realizamos
as atividades e, ao contrario da metodologia tiaud, alcancaram respaldo e interesse
dos alunos, pois se mostram préximas de sua rdalidasignificativas em relacdo ao
futuro.

Além da percepcéo dos alunos no ambito cientifequke as mutacdes sdo pequenas
alteracdes no material genético, na maioria dassvamperceptiveis, e que podem trazer
consequéncias benéficas ou deletérias, a abordalgertema teve repercussdes no
comportamento social desses alunos diante dosasotigclasse especial da mesma escola
e dos apelidos que antes eram comuns, usandowaigoatautante”. A mudanca atitudinal,
observada nesse grupo de alunos com relacdo aocslhsetes “especiais’, permite
analises em diferentes areas de pesquisa e natificamportancia da presente pesquisa
diante dos objetivos tracados para a educacaocddtonsé€Xl, no que tange ao exercicio da
cidadania.

Por fim consideramos que os pressupostos de Gdigldortimer e Ausubel se
coadunaram na perspectiva deste trabalho e acreditaa continuidade e aprofundamento
de discussbes com base em desdobramentos dosdesutibtidos nesta pesquisa, que

poderdo contribuir futuramente com a area de Ermim@&iociéncias e Saude.
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5 - CONCLUSOES

Com os resultados do presente trabalho, podematuaogue:

- As representacdes graficas dos alunos pesquisan®slados coletados na primeira
entrevista demonstraram a forte influéncia da mmdis concepcdes prévias sobre o tema
mutacéo bioldgica.

- O uso dos modelos didaticos em trés dimensdesuqgpossivel a assimilacdo de
um conceito cientifico abstrato, funcionando, der@do com a Teoria da Aprendizagem
Significativa, como organizadores prévios.

- As atividades praticas desenvolvidas nas oficisasviram de base para o
entendimento da estrutura do genoma concretizamdoomceito abstrato e, a partir dessa
compreensao, das modificagcbes possiveis, tornandonoeito de mutacéo bioldgica,
compativel ao nivel cognitivo dos alunos.

- As representacfes graficas feitas pelos alunas participaram das oficinas
didaticas e suas respectivas explicacbes evidantiague houve aprendizagem
significativa do conceito de mutacdo em suas iates com topicos em biociéncias e
saude.

- Os alunos que participaram da ultima coleta dimsl@ que ndo haviam participado
das oficinas das etapas anteriores, apresentarpreseatacdes graficas e textuais
semelhantes aos dados coletados inicialmente mzpa grupo de alunos pesquisados.

- Através dos depoimentos dos alunos, diante darae social e educacional que
viviam, consideramos ter obtido éxito em orient®-Epbre o conceito cientifico de
mutacao biologica e as interfaces que estabeleneosoconteddos tradicionais do 7° Ano
do Ensino Fundamental e com alguns temas transveleaPCNs.

Nossos resultados corroboram a necessidade de addtencio para as concepcdes
dos alunos frente a temas cientificos atuais enpiatinente atrativos, reconhecendo a
importancia da midia como canal de informacdes eddaacao formal como formadora de

cidadaos.
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[’—‘*7 PARECER APROVADO J

Titulo do Projeto: “Analise das concepgbes dos discentes sobre o tema mutagio
através da midia e de oficinas de construcio de material didatico”

Registro do Projeto no CEP Fiocruz-IOC: 610/11

Pesquisador (a) Responsavel: Juliana Macedo Lacerda Nascimento

Instituigao Proponente: I0OC/PG EBS (MA)

Sintese do projeto:

Este ¢ um projeto de mestrado. No espaco evolutivo entre a sociedade, a tecnologia e a
educagao, a escola exerce uma fungdo de valor impar. O papel social da escola é o de democratizar o
conhecimento construido ao longo do tempo em diferentes culturas. Como parte da cultura estd a
Ciéncia e, portanto, todo cidaddo tem direito de conhecé-la. Ao iniciarmos o século XXI percebemos
que ha uma distancia significativa entre o que deveria ser e o que € o ensino de Ciéncias. O
tradicionalismo na metodologia seja pela falta das de aulas praticas, experimentos e modelos didaticos
desencadeiam situagdes de desinteresse e desestimulos na relagdo ensino-aprendizagem que sdo
refletidos ndo so na vida escolar, mais principalmente, na vida social dos estudantes, o que faz com

que o objetivo do ensino perca seu principal foco.

O tema mutagdo tem sido fortemente lancado na midia através de filmes de ficcdo cientifica,
conectando as alteragcbes do material genético a aquisicdo de caracteristicas extraordinarias que
ultrapassam as potencialidades bioldgicas. Cientificamente o termo mutacdo abrange anomalias
genéticas, cancer, produgdo de medicamentos, terapias e muitos outros aspectos que precisam ser

explanados aos alunos para que estes possam discernir a ficcdo e o desenvolvimento cientifico.

Nesta perspectiva, o projeto ira analisar as concepgdes dos discentes do segundo ano do
Ensino Medio do sobre o tema mutagdo advindos das midias e das oficinas de construcdo de modelos

didaticos, onde, de forma pratica, os processos mutagénicos serdo ligados a satde e a biotecnologia.

Objetivos:

Verificar o conhecimento prévio dos discentes sobre mutagdo e as fontes de informacdo que

embasaram suas respostas;

Elaborar oficinas com modelos didaticos sobre processos mutagénicos e relacdo com

biotecnologia e salide;

90



Analisar as concepcbes sobre mutacao e das diversas formas de expressar o conhecimento que

foram demonstradas pelos alunos através das atividades das oficinas.

Deliberagao do CEP-Fiocruz-IOC:

Com base nas diretrizes éticas para pesquisas com seres humanos, expressas na Resolucdo
CNS 196/96, apos andlise das respostas ao parecer pendente, este Comité delibera APROVADO o

projeto supracitado.

NOTA: Nenhuma pesquisa envolvendo seres humanos devera ser iniciada sem o

parecer final do CEP Fiocruz-IOC e/ou da CONEP quando for este o caso.

José Henrique da Sifva Pilotte
Matricula SIAPE 0627357
CRM 52.37829-7

) f
O HutdQue  Ydowd
José Henrique da Silva Pilotto
) Coordenador
Comité de Etica em-Pesquisa com Seres Humanos
(CEP Fiocruz-IOC)

COMPOSICAO DO CEP FIOCRUZ-IOC
__ Parecer deliberado na 1662 reunido ordinaria deste Comité, realizada em 20.12.2011
'0os — Membro Kycia Maria Rodrigues Do O - Membro -~ )

Marcia de Céssia Cassimiro — Coordenadora Adjunta
| Marcos Adriano Lessa -~ Membro

aﬁnﬁdrade’?Membro

_Carlos 1 = Rep. Usuarios | Maria Regina Reis Amendoeira — Coordenadora Adjunta
_Catarina Mac | s — Membro - ! Paulo Roberto Vasconcellos-Silva - Membro
Dumith Chequer Bou-Habib - Membro Vera Bongertz - Membro o -
Gerson Rosenberg — Membro I Yara Hahr Marques Hokerberg - Membro

José Henrique da Silva Pilotto ~ ggorde?éﬁ@f_
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APENDICE B

Delineamento do Percurso Metodoldgico das Oficinas

OFICINA 1 - Mutacéo e Material Genético

Como atividade de introdugdo ao tema central “nédtgg¢ os alunos foram
orientados na construcdo de arvores genealogicssa Btividade teve como intuito
evidenciar semelhancas e diferencas aparentesaffigenotipicas) numa mesma familia,
levando-os a pensar ou questionar, quem sabe, @angas (ou diferencas) que poderiam
existir no “padrao” genético de uma familia.

Com esta atividade iniciamos uma série de perguni@s como: (i) Que
caracteristicas sdo marcantes nesta familia? Xigtdfn caracteristicas em que poucos
individuos apresentam (ou apenas um individuo eptay? Qual (is)? (iii) Essas
diferencas sempre existiram naquele individuo @anfoprovocadas (por exemplo, apos
um acidente, doenca...)?

Cada aluno deveria construir uma arvore genealpgigdenciando nos bonecos de
papel (Figura 1), caracteristicas como cor e fasndats olhos, dos cabelos, da boca e do
nariz, cor da pele (entre outras caracteristicaikal), podendo representar até trés
geracgles, seguindo a montagem de uma arvore ggivaalo

Os materiais utilizados na oficina sobre arvoresegkgicas foram: recortes de
boneco de papel, cartolinas coloridas, E. V. Ajtpale churrasco, tesoura, canetinhas
coloridas e cola quente. Arrumados em grupos deaaacinco alunos, alguns materiais
foram compartilhados.

Figura 1. Modelo de boneco de papel que serviu dage para a montagem da arvore
genealdgica, na Oficina 1: “Mutacdo e Material Gegético.”
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Para organizar a arvore genealdgica, os alunosrideveolocar os bonecos que
representavam o0s pais nas extremidades do palit® cue representavam os filhos no
centro do palito.

A Figura 2 apresenta os demais materiais utilizadogrimeira atividade da Oficina

1 (arvores genealdgicas).

T ( ‘)

6 = \; \\/A

Figura 2. Materiais utilizados para a montagem da &ore genealdgica.

Para que os alunos chegassem, ao final das ofidoagpreendendo que o conceito
de mutacgdo biolégica apresenta importantes relagi@asevolucdo, saude e biotecnologia
era preciso, antes de tudo, compreender a estrdturaaterial genético. Por se tratar de
um tema abstrato, como material de apoio foranzatibs, no segundo encontro com este
grupo de alunos, modelos didaticos tridimensiodaisaterial genético eucarioto.

O conjunto de modelos didaticos foram previamemgedvolvidos e testados pela
pesquisadora (MACEDO, 2009) no curso de pOs-graaubo sensuem ensino de
Ciéncias — UERJ e se encontram no Apéndice C.

Para que todos os alunos pudessem manipular oslonadidaticos, a turma foi
dividida em quatro grupos e cada grupo recebeu uiclea celular contendo 46
cromossomos e um tabuleiro para montagem de qarsdtiSeguindo as indicacdes
apresentadas eRowerpoint(Figura 3), os alunos deveriam, ao manipular odeios:

1- Localizar o material genético na célula (nUclealce);

2- Contemplar a estrutura do material genético (cremmes e DNA),

compreendendo-os como parte um do outro;

3- Relacionar o numero de cromossomos por espécigantio o tabuleiro de

caribtipos;

4- Determinar o sexo pela verificagado do 23° par denossomos;

5- Representar o cariétipo humano;
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6- Evidenciar, no tabuleiro de cariétipos, algumasandés que se caracterizam pela
alteracdo do numero de cromossomos. As mutagOegastds aos grupos foram
as seguintes sindromes: Down (trissomia do 21)nérugmonossomia do 23) e
Klinefelter (trissomia do 23).
Na montagem dos cariétipos solicitados atravésstidss, os grupos foram levados a
guestionar a possibilidade de se misturar (cruzsol o ponto de vista puramente
cientifico, seres vivos cujo niumero de cromossodifesia.

A Figura 3 representa o conjunto de slides qudrsenvwde apoio para esta oficina.

I Funcdes do Nicleo

= Regular as reacbes quimicas que ocorrem
dentro da célula e armazenar as

informacbes genéticas da celula.

S ..

Y ey

I Material Genético- DNA

E um composto organico cujas moléculas
contdm as instrugdes genéticas que
coordenam o desenvolvimento e

funcionamento de todos os seres yivps e
alguns virus.

I Cromossomo, DNA e Gene

Os cromossomos sdo constituidos por longas
moléculas de DNA e por proteinas.

Os genes s3o segmentos de DNA, ao longo do
cromossome, que carregam a informagdo
genética para determinada caracteristica.

I Cariotipo Humano

» Eoconjunto de cromossomos de uma espécie

# Cada espécie possui um conjunto cromossdmica tipico
{Lcanétipo §.

# Em nossa espécie, possuimos 23 pares, sendo 22

autossdmicos e o 23 par os Cromossomos sexuais (XX
mulher & XY homem)

A, ———

Mna aal

T w*_ﬂw!-ri-
| e 7%
R BE R

I Aula II- Exercicios

Montagem de cariétipos:

1° Humano (46 Cromossomos)

2° Determinagdo do sexo pela andlise do
Cromossomo 23

3° Construgdo de caridtipos das seguintes
especies:

I Aula IIT - Anomalias Genéticas
A expressdo “anomalia genética” significa gue um gene
foi medificado por um acidente chamado "mutagdo”

Mutacso:

na dos pucleotideos do

maienal gencficy de um organismo. Mutapies padem ser

causadas por emos de copia do material durante 3 divis3o celylar

por exposigio 3 radiagdo ulygvgleta ou jonzante. mutagsnicos
e

| Mutacdes

= Albinismo: gene com deficiéncia na
producdo de melanina (cor da pele) Fig.3

= Sindrome de Down- Trissomia do
cromossomo 21. Fig.4

94

| Caridtipo do Portador

= A-Sindrome de Down —Fig. 5
= B-Sindrome de Klinefelter — Fig. 6
= C-Sindrome de Turner—Fig. 7

Figura 8

Figura 3. Sequéncia de slides utilizados na Oficin&utacdo e Material Genético.”




OFICINA 2 - Mutacéo e Diversidade Bioldgica:

A Oficina 2 eram: objetivou trabalhar a Teoria dde$&do Natural, relacionando a
Histéria da vida (evolugdo) aos conteudos tradaimnde Ciéncias, tais como a
classificacéo atual dos seres vivos em seus réspe@einos e a ocorréncia das mutacoes
como um fenbmeno continuo, presente também em siatias, levando os alunos a
construcdo de concepcdes cientificas sobre a oniigelnodiversidade.

Para delinear os objetivos esperadosQiiina 2, foram utilizados slides com
imagens de animais pré-historicos e espécies afbmara 4). As seguintes perguntas
foram feitas aos alunos no inicio da Oficina:

- Os animais apresentados no slide apresentamtsamak? Quais?

- No que diferem?

- Por que ou como essas “novas” caracteristicasrpaer surgido?

Apoés a discussdo com o auxilio dos slides, foraibidos alguns videos sobre

Selecdo Natural, os quais foram posteriormenteitigkts com a turma’

ONDE ESTAO AS SEMELHANCAS E DIFERENCAS? SER MUTANTE E SER EVOLUIDO?

O Acanthostega era um  anfibio_primitivo que viveu
ha aproximadamente 380 milhes de anos atras
durante o periodo Devoniano_se alimentava de
pequenos crustaceos, moluscos, peixes e insetos,
vivia em pantanos e em lagos pobremente
oxigenados. Seus membros eram bem
desenvolvidos e acredita-se que este anfibio foi um
dos primeiros tetrapodes, ou seja, possuia 4
membros, os quais um dia iriam dominar o meio
terrestre

O Acanthostega possuia 8 dedos em cada pata, que
juntamente com o fato de ndo possuir uma caixa
toracica adaptada a sustentar seu peso fora da agua,
tornavam-nos inaptos ao ambiente terrestre,
acredita-se que suas patas eram mais utilizadas para
"andar" pela vegetagao aquatica, dos pantanos onde
vivia, como as atuais salamandras, do que para
rastejar entre pogas de dgua que poderiam secar
periodicamente.

ANCESTRALIDADE COMUM ANIMAIS PRIMITIVOS...
S = P
Do~ X~
o o s 8 g =
= 5 3 8 g %
s g £ §| 3 =
= < E| Ancestral das lulas, polvos..
o = ...este animal primitivo viveu
ha 500 milhdes de anos...
1=
= :
~
2 grande proboscideo da era glacial chegava
3 a Ter mais de 4m vivia no Norte da Europa
E e América do Norte, alguns acreditam que
(-2 - este animal foi cacado até a exting&o pelos "
rotostomia Deuterostomia homens primifivos. tartaruga primitiva, o
2 Henodus
Animalia /" Plantae

2 Links dos videos (http://www.youtube.com/watch2yBP6UNtGus)(http://www.youtube.com/watch?v=Jj7t\Wgp).
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EVOLUCAO... PRIMITIVO OU EVOLUIDO?

Diversidade de
cefalépodes
(Filo Molusco)

Diversidade de
Queldnios

Aedes aegypti Ex: dengue tipo 1,2,3,4...

Diversidade de Proboscideos

Figura 4. Sequéncia de slides utilizados para intduzir a Oficina 2: “Mutacédo e Diversidade
Biologica.”

Como ja comentado, um dos objetivos desta oficoiatribalhar o conceito de
Selecdo Natural e discutir como as mutacdes bitddgpodem ser favorecidas pelo
ambiente, contribuindo para a ocorréncia da biodigdade e a evolucdo das espécies.
Estes conteudos fazem parte do curriculo do 7°danBnsino Fundamental.

Questbes como a evolucao do virus da dengue elizagdb inadequada de
antibiéticos, podendo favorecer a mutacdo de hastéesistentes foram discutidas,
ressaltando a importancia do tema “mutacdo e ddaste biologica” com tdpicos em
saude.

A Figura 5 mostra os materiais utilizados nesteirtdi.

Figura 5. Materiais utilizados na Oficina “Mutacao e Diversidade Biolégica.”

Como atividade pratica, foram entregues aos aldifesentes figuras de plantas e
animais em preto e branco (Figura 6) e lapis de@smlunos deveriam escolher as figuras
e representar mutacdes através de mudancas na mhdr&ores da espécie ou poderiam

ainda criar uma figura representando uma mutagatbmeuica. Ao salientar as mutacoes,
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deveriam escrever, ao lado da figura, o que comdiam sobre o fendbmeno das
mutac¢des, como, por exemplo, elas surgiam e emlapa do material genético elas

poderiam se manifestar.

Figura 6. Imagens para colorir utilizadas para eviénciar mutagdes na Oficina 2.
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OFICINA 3 - Mutacéao e Biotecnologia:

O principal objetivo deOficina 3 era mostrar aos alunos que, com os agadao
ciéncia, sobretudo da Biologia Molecular, tornoyssssivel, desde a segunda metade do
século XX, originar “mutantes”, ou seja, a ciéns&tornou capaz de criar Organismos
Geneticamente Modificados (OGM), também conhecidoso organismos Transgénicos.

Nesta oficina, utilizou-se o Modelo Didatico Il (Apdice C), que evidencia o
cromossomo e 0 DNA, facilitando a compreenséo daliliacdo dos genes.

Com o auxilio de uma pequena fita vermelha intrattumno modelo do cromossomo,

buscamos representar a presenca de uma alterag@agdFigura 7).

Figura 7. Modelo didatico simulando a presenca ddtaracdo genética em um cromossomo.

Apo6s o0 uso do modelo didatico, os alunos foram reglas em grupos e receberam
massa para modelar de diversas cores e um enwddoparta contendo, em seu interior,
algumas informagfes sobre organismos transgérniomso: para que servem, cOmo Sao
criados em laboratorios, exemplos de alimentosiraas transgénicos, questdes sobre os
beneficios ou possiveis riscos dessa biotecnolpgia a saude e ambiente e outras
curiosidades afins.

Cada grupo deveria simular um trabalho de labamt@iando, em massinha, uma
planta ou animal transgénico. Ao final do trabalte®grupos deveriam se apresentar para a
turma e justificar a razdo de terem criado aquefrosmo geneticamente modificado
(incluindo possiveis riscos a natureza e a sal@e)materiais utilizados nesta oficina

encontram-se na Figura 8.

Materiais utilizados Figuras de “transgénicos”
\ T

‘ .~ GYTOSINE

S 4’";:." v )N ”
\.ﬂl 4 — ——§f\ADEv41NE

Figura 8. Materiais utilizados na Oficina “Muta¢éo e Biotecnologia.”
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OFICINA 4 - Mutacao e Saude:

Para a elaboracao da Oficina 4, onde foram aprd@nias interfaces entre mutagao
e saude, utilizamos, como introducédo, alguns vidg@sassociavam a acao do fumo, do
alcool, das drogas, da radiacéo solar e nuclearraaalimentacéo (agentes mutagénicos)
a respectivos danos a sadfe.

O objetivo desta oficina foi orientar a turma quar#os perigos dos agentes
mutagénicos, sobretudo na relacdo com o canceendazos chegar as suas proprias
conclusdes quanto as relacdes que podem ser esidbslentre o tema mutacédo e saude.

Como atividade pratica, foi solicitado aos alunog ge organizassem em trios e
construissem panfletos externando os conhecimetgsiridos com base nos videos e
orientando quanto aos perigos dos agentes mutagéoon relacdo a saude. Os alunos
deveriam inserir no folheto, a relacéo entre a agBoagentes mutagénicos com o DNA e
o desenvolvimento do cancer.

Os materiais utilizados na construcéo dos parsflem mostrados na Figura 9 e
consistiam de: recortes de figuras (oriundas distes; jornais e internet) sobre radiacéo
solar e nuclear, alimentos, drogas, fumo, indivédacometidos com seus danos, folhas de

papel A4 na cor branca, canetinhas coloridas, tasmuaola.

Materiais Utilizados Figuras para uso nos panfletos

Figura 9. Materiais utilizados na Oficina “Mutacao e Saude.”

%0 Links dos videos:
http://www.youtube.com/watch?v=F265D6aksA0;
http://www.youtube.com/watch?v=EJSWUL7Njmg;
http://www.youtube.com/watch?v=8bJd5Im9flw&featurefated;
http://www.youtube.com/watch?v=5DMeRe6AXkU&featurekated;
http://www.youtube.com/watch?v=gDIQSm8nOG0&featusdated;
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Concluidas as oficinas, foi realizada uma revisém © uso de slides (Figura 10)
sobre 0s principais topicos enfatizados em cadanafi Em debate de mesa redonda, os
alunos elegeram os temas mais interessantes absrdasl oficinas ou os que haviam sido

mais importantes para o ensino de Ciéncias.

Variabilidade genética

Essas mudancas podem
de um organismo.

Polidactilia

utacoes podem ocorrer por
icdo a agentes mutagénicos

)
[Transgénicos g ”k / 'y
e [k

cancer

Figura 10. Sequéncia de slides de revisédo dos tenadmrdados nas Oficinas.

Uma semana apés o debate, os alunos foram congigatizer um novo desenho
representando o tema “mutacao” e participar deeeistas. Todo o processo foi gravado
(video e audio) e, quando necessério, algumas #alatadas em caderno de campo.
Conforme sugere Bardin (2011, p.126), todo esteqzso foi organizado, incluindo as
falas dos alunos, compondo cofpus” da pesquisa, ou seja, tais elementos, analisados,
fundamentaram a interpretacdo final dos dados. garozacdo desses elementos, que
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seguiu a analise de conteudo proposta por esseadom Cit p. 125-172), seguiu uma
técnica composta por trés etapas: pré-analise derialacoletado, exploracdo desse
material e tratamento dos resultados e interpretaca

Seguindo esse principio, as falas, desenhos e slaatigidades realizadas foram
transcritas na integra para uma planilha no Exaelganizadas segundo seus respectivos
autores. Preservou-se o anonimato de cada alummo ses relatos dos mesmos

representados por letras (Exemplo: aluno A, B).C...
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APENDICE C

Imagens dos modelos didaticos sobre o tema matergnético eucarioto utilizados
nas oficinas “Mutacéo e Material Genético” (Oficinal) e “Mutacéo e Biotecnologia”
(Oficina 3).

Modelo | - Nucleo Modelo Il - Material Modelo 1l - Tabuleiro de

celular genético cariétipos

CARIOTIP® HOMANG

F 3 'y 5

Os modelos didaticos se encontram representadddDernontendo quatro nucleos
celulares com 46 cromossomos cada, cromossomo edbpliados e quatro tabuleiros de
cariotipos.

O modelo | consiste na representa¢cdo do nucletace&lom o material genético sob
a forma de cromatina. O modelo Il apresenta o nmahtgenético sob a forma de
cromossomos (46), um cromossomo ampliado e a epeEgio do DNA com as bases
nitrogenadas evidenciadas. O modelo Il € um tatoulde caridtipo sobre o qual os

cromossomos do modelo Il sdo manipulados pelo®alun
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APENDICE D

Aluno 12 coleta Representacéo 22 coleta Representacéo 32 coleta Representacéo
@ (em entrevista, grafica (em entrevista, apos grafica (por escrito, 7 meses grafica
antes das oficinas) (12 coleta) as oficinas) (22 coleta) apos a 22 coleta) (32 coleta)

“Sei 14, nunca ouvi
isso... Ah..acho que

. . -“Mutante é uma
mutante é assim,

“Meu desenho mostral *
. mudancga no DNA, . ’ ; &
uma coisa... que o DNA foi mudadg »
. ) que pode acontecer . e
A diferente, tipo uma ~ ; e por isso houve a -
. . se eu nao cuidar da L ) 2 Romacto
coisa que a ciéncia , biodiversidade nas ong
saude, por . 9
coloca nas pessoas|e N borboletas...
exemplo... 2

fica com poderes,
como na novela...”

“Eu acho que os

mutantes... sei 14, -“Mutante é um ser

tem dons que sofre mudanca “Fiz um menino com
sobrenaturais, sdo no material sindrome de Klin... |
B herdis, que sé vi na genético” (Klinefelter). Ele € um| = A

televisao, claro!

...Agora sei que issg exemplo de mutagao

Tem super poderes de mutantes tem tudp genética.”
" ia . » ~
como fiz no meu a ver com ciéncias. B e
desenho!”
“« . ,/ N\
“ . Um animal com uma /", \
Mutante &, por A s \
“ = ) y.2) deficiéncia, pode ser ‘
‘Acho que sédo Y exemplo, uma pessog el |
. i ~ . s [ um exemplo de /|
C monstros, coisas y com cancer, pois elg & ‘ v, {
o : ~ R TN mutante... mas | /S
sobrenaturais.” — teve umamutagdo | _ )\ | W/ T p
. K Q In algumas doencas N -
4 nas células... I\ acor p N [ —
1 Jl 1N também...

“A mutagédo, quando
s acontece, pode dar
g uma diferenca e ser
legal (...) é por isso 4
que tem diversidade -« ! =

na natureza...” @ @ 4

“Mutantes sdo sere§ /4 (-
D especiais, com
super-poderes..."

“Mutacéo pode causal
i a biodiversidade”

“A ciéncia é capaz

“Sédo os que o . “Radiacéo, drogas,
f ‘ de criar . Y
E conseguem fazer \ ! ~ cigarros podem dar
. S, e\ T mutagdes...os - N
coisas incriveis... i | JIZ=N A mutagoes... y
I transgénicos.”

“Na natureza, tudo

“A ciéncia pode Qi que tem o DNA
E “S&o super- modificar o DNA das| Yl mudado pode ser um S
herdis...” frutas e ela vira um X mutante. A muta¢@o !
[ mutante...” {,/ E faz a biodiversidade
aparecer...”
N “Na televisdo, mutantg
Mutantes podem ) )
. é alguém com um dom
W ser criados pela .
Tem dons . especial, mas aprend
. ciéncia. Um exemplq
G especiais, como . gue mutante pode se
; . de mutante é o
videntes...

alguém que teve o
DNA mudado, como
com cancer...”

morango
transgénico...”
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Sao monstros, tem
seis pernas... S&o
misturas de animais
com humanos...

“As mutagdes no
DNA podem causar
cancer. Quem fuma

pode ter uma
mutacgéo...e cancer
de pulmao...”

chamada na televisag

mutante mesmo, é um

“Uma pessoa com
super poderes é

de mutante, mas

pessoa que tem
cancer, por que seu
DNA sofreu uma
mudanca...”

Um homem rob6...&
alguém que foi
transformado pela
Ciéncia...

O
=2

“Hoje em dia ja se
faz mutante no
laboratério...é s6
pegar o DNA e
alterar...colocando
outro pedacinho no

lugar...”

“Cancer de pele é umg

mutagdo que da na
célula pelo sol...”

E alguém diferente..
capaz de coisas
incriveis, como os
super-herdis.

“A radiag&o nuclear
€ perigosa porque
provoca mutagdes,

como deficiéncias...”

“Mutante pode ser
uma pessoa que teve

DNA modificado, pods

ser também que
ninguém veja essa
mutacao...”

Respostas sistematizadas das trés coletas de @adaglacdo as perguntdcé sabe o
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ANEXO 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

FUNDAGAO OSWALDO CRUZ — FIOCRUZ

Instituto Oswaldo Cruz
Pés Graduacgéo em Biociéncias e Saude
Setor de Inovagdes Educacionais — Laboratério de In  ovagdes, Terapias e Bioprodutos

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(de acordo com as Normas da Resolucdo n° 196, dee®m Nacional de Saude de 10 de outubro de 1996)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar do farojetitulado: “CONCEPCOES SOBRE
MUTAGAO BIOLOGICA: INFLUENCIAS E POTENCIALIDADES NOENSINO DE CIENCIAS.” Vocé
foi selecionado (a) para participar da pesquisa gsiar cursando o Ensino Fundamental e por seu
envolvimento direto com o assunto da pesquisa.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma atividqde envolve conceitos de Ciéncias,
Biotecnologia e Saulde, inseridas na proposta dacehiglico e na aprendizagem dos processos mu@Egeni
naturais, bem como as implicacbes destes na sadde reeio ambiente. Esta proposta visa facilitar a
compreensédo dos processos biologicos que envolvedtleo celular e melhorar a qualidade do ensino de
Ciéncias, contextualizando as biotecnologias atyagésenvolvem o material genético a um tema exgtora
pela midia, que se intitulou “mutantes”.

Sua participacéo nao é obrigatéria, e caso acaiteipar, podera a qualquer momento desistir de
participar e retirar seu consentimento. Se vocé quiieer participar do trabalho, sua recusa nao)o (a
prejudicara em sua relagcdo com o pesquisador, caenvida escolar ou com a instituicdo onde a peaquis
esta sendo realizada.

O trabalho sera desenvolvido dentro dos horéarigsadéas de Ciéncias (2° feira) e ndo servira de
avaliagcdo para esta disciplina no ano letivo e &amhao exigird nenhuma participacao fora da esCaem
sua participagdo vocé estara contribuindo para thama do ensino no Brasil e a escola recebera
posteriormente uma copia do material produzidotidhaar dessa pesquisa ndo implicara em nenhuno cust
financeiro para vocé, e, como voluntario, vocé tammmé&o receberd qualquer valor em dinheiro como
compensacao pela participacao.

As informag8es obtidas através dessa pesquisa serfidlenciais e asseguramos 0 sigilo sobre
sua participacdo. Ndo sera feita nenhuma citag@mnges, enderecos ou qualquer forma de identificacéo
vocé recebera uma copia deste termo onde constaforte e o endereco do pesquisador principal, nutae
tirar suas duvidas sobre o projeto e sua partiéipaggora ou a qualquer momento. O resultado €iaal
pesquisa sera divulgado na Dissertacdo de Mestiméwof* Juliana Macedo Lacerda Nascimento.

Juliana Macedo Lacerda Nascimento

Dra. Rosane Moreira Silva de Meirelles

Pavilhdo Cardoso Fontes

Laboratorio de InovacBes em Terapias, Ensino erBahgos (LITEB)
2° andar - sala 52

Av. Brasil, 4365, Manguinhos, Rio de Janeiro - FEPC41045-900
Tel.: 2562-1454

“Declaro estar ciente das informagBes constantegend®rmo de Consentimento livre e
esclarecido, e entender que serei resguardado piglito absoluto de meus dados pessoais e de minha
participagdo na pesquisa. Poderei pedir, a qualgienpo, esclarecimentos sobre esta pesquisa; reeusa
dar informac8es que julgue prejudiciais a minha goes solicitar a ndo inclusdo em documentos de
quaisquer informacdes que ja tenha fornecido estiesa qualquer momento, de participar da pesquisa

Nome do aluno:

Assinatura:
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(de acordo com as Normas da Resolucdo n° 196, dee®m Nacional de Saude de 10 de outubro de 1996)

Sr (a). Responsavel pelo aluno (a) seu filho (a) esta sendo
convidado (a) para participar do projeto intitula©B@ONCEPCOES SOBRE MUTACAO BIOLOGICA:
INFLUENCIAS E POTENCIALIDADES NO ENSINO DE CIENCIASque sera realizado uma vez por
semana, durante as aulas de Ciéncias nestes Emé3tre 4°). Ele (a) foi selecionado para pa#icia
pesquisa por estar cursando o Ensino Fundamemaiceie o assunto da pesquisa envolve contelidos dos
eixos tematicos dos Parametros Curriculares NaisiofCN: Tecnologia e Sociedade e Saude e Meio
ambiente) de extrema importancia ao estudo de l@2&n& participagdo de seu filho (a) ndo € obrigatc,
caso aceite participar, a qualquer momento elpddg desistir de participar e retirar seu consetio) sem
prejudicar sua vida escolar.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma ativigieedla verificar novas maneiras de facilitar a
compreenséao de certos conceitos cientificos, mafigiar, com isso, a qualidade do ensino de Ciénc@so
ja foi dito, a pesquisa sera feita em sala de alulente o horario das aulas de Ciéncias (22 feiemdo as
aulas de 4° feira com conteudos tradicionais desire. As atividades de ensino serdo avaliadagcarigtr
do projeto, sem prejuizo ao bom andamento da dliis&ipAlém disso, o projeto ndo vai interferir no
aproveitamento do aluno (a) e ndo sera realizadaumea atividade fora das dependéncias da escola. A
participacéo de seu filho (a) estara contribuindapa melhoria do ensino de Ciéncias no Brasikscala
recebera uma copia do material produzido. Particgessa pesquisa ndo implicard& em nenhum custo
financeiro para seu filho (a), e, como voluntasey filho (a) também n&o recebera qualquer valor em
dinheiro como compensacao pela participacéo.

As informacgdes obtidas através dessa pesquisa senfidenciais e asseguramos o sigilo sobre a
participacdo do seu filho (a). Nao sera feita nemhwitacdo a nomes, enderegos ou qualquer forma de
identificacdo e vocé recebera uma cépia deste termde consta o telefone e o endereco do pesquisador
principal, podendo tirar suas duvidas sobre o pyogea participacdo do seu filho (a), agora ou aquer
momento. Seu filho (a) também recebera um termaoceste para assinar e também ficara com a cépia. O
resultado final da pesquisa sera divulgado na Desio de Mestrado da Prof® Juliana Macedo Lacerda
Nascimento.

Juliana Macedo Lacerda Nascimento

Dra. Rosane Moreira Silva de Meirelles

Pavilhdo Cardoso Fontes

Laboratorio de InovagBes em Terapias, Ensino erBahgos (LITEB)
2° andar - sala 52

Av. Brasil, 4365, Manguinhos, Rio de Janeiro - FEPC41045-900
Tel.: 2562-1454

“Declaro estar ciente das informagBes constantegend®rmo de Consentimento livre e
esclarecido, e entender que serei resguardado piglito absoluto de meus dados pessoais e de minha
participagdo na pesquisa. Poderei pedir, a qualgienpo, esclarecimentos sobre esta pesquisa; reeusa
dar informacgbes que julgue prejudiciais a minha qoes solicitar a ndo inclusdo em documentos de
quaisquer informacdes que ja tenha fornecido estiesa qualquer momento, de participar da pesquisa

Assinatura do Responsavel:
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