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RESUMO

O questionamento sobre o papel fundamental da Escola na sociedade contemporénea é
recorrente pelos profissionais da Educacdo diante das dificuldades de se construir modelos e
praticas de ensino que abranjam as necessidades reais dos alunos. Considerando que a Escola
tem por finalidade formar cidaddos critico-reflexivos aptos a desempenhar seus papé€is na
sociedade de forma consciente, o pleno dominio da capacidade leitora é condicao essencial. Por
isso, utilizamos nesse trabalho textos de divulgacao cientifica (TDC) como recurso didatico
devido ao seu grande potencial pedagdgico. A pesquisa teve por objetivos: elaborar e aplicar
uma sequéncia didatica com contetdos tedricos de genética numa perspectiva CTS; identificar
a abordagem CTS do estudo; avaliar como a leitura de TDC contribuiu para o desenvolvimento
da habilidade leitora; avaliar se 0 uso de TDC como recurso didatico contribuiu para a
consolidacdo da aprendizagem de conceitos de Genética. Como instrumento de coleta de dados
foi utilizado questionario de respostas abertas e questdes de interpretacdo de textos. A sequéncia
didatica foi elaborada com textos extraidos das Revistas Ciéncia Hoje e Pesquisa FAPESP. Sua
aplicacdo foi realizada em 2016, numa turma do 2° ano do EM de uma escola publica do interior
de Sdo Paulo. A analise das respostas dadas pelos alunos as questdes de interpretacdo dos TDC
nos revelou suas dificuldades em realizar inferéncias e em reconhecer o aspecto global dos
textos. Em relacao aos niveis no dominio cognitivo da taxonomia de Bloom revisada, esperava-
se que os alunos do 2° ano do EM fossem capazes de realizar atividades pertencentes as
categorias lembrar, entender, analisar e avaliar, porém os resultados indicam que 0s acertos as
questdes sdo maiores quando as mesmas requerem apenas o reconhecimento de informacées
explicitas (categoria lembrar). Quanto a aprendizagem em genética, percebemos um melhor
dominio de conceitos como gene, genoma, mutacdo cromossdmica, DNA e transgénicos. O
pequeno avanco na aprendizagem conquistado nos leva a crer que o TDC seja um instrumento
importante para a integracdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS) e que seu uso em
aulas de Ciéncias permitird uma introducdo de uma abordagem CTS nos sistemas de ensino.

Palavras-chave: CTS; texto de divulgacao cientifica; ensino de Ciéncias; ensino de Genética;

Educacdo Basica.



ABSTRACT

The questioning about the fundamental role of the School in contemporary society is recurrent
by the professionals of Education faced with the difficulties of constructing models and
teaching practices that cover the real needs of the students. Considering that the purpose of the
School is to form critical and reflective citizens able to play their roles in society consciously,
full mastery of reading ability is an essential condition. Therefore, we use in this work texts of
scientific dissemination (SDT) as didactic resource due to its great pedagogical potential. The
research had as objectives: to elaborate and to apply a didactic sequence with theoretical
contents of genetics in a STS perspective; identify the STS approach of the study; to evaluate
how the reading of SDT contributed to the development of the reading ability; to evaluate if the
use of SDT as didactic resource contributed to the consolidation of the learning of concepts of
Genetics. As an instrument of data collection, a questionnaire of open answers and questions of
interpretation of texts were used. The didactic sequence was elaborated with texts extracted
from the Magazines Ciéncia Hoje and Pesquisa FAPESP. Its application was made in 2016, in
a class of the 2nd year of the high school of a public school in the interior of Sdo Paulo. The
analysis of the answers given by the students to the questions of interpretation of the SDT
revealed difficulties in making inferences and in recognizing the overall aspect of the texts.
Regarding the levels in the cognitive domain of the revised Bloom taxonomy, it was expected
that students in the second year of high school were able to perform activities belonging to the
categories remember, understand, analyze and evaluate, but the results indicate that the correct
answers to questions are when they require only the recognition of explicit information
(category remember). As for learning in genetics, we perceive a better mastery of concepts such
as gene, genome, chromosomal mutation, DNA and transgenics. The small progress in learning
conquered leads us to believe that SDT is an important instrument for the integration between
Science, Technology and Society (STS) and that its use in Science classes will allow an
introduction of a STS education system.

Key-words: STS; scientific dissemination text; science teaching; teaching of Genetics; Basic
education.
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APRESENTACAO

Formada em 2008 em Ciéncias Bioldgicas como bacharel e licenciada, comecei
a lecionar na Educacéo Bésica em 2009 como professora substituta da rede estadual de ensino
em escolas da Diretoria de S&o Jodo da Boa Vista. Para minha surpresa, as primeiras aulas que
substitui eram de Geografia! No meu primeiro ano como professora dei mais aulas de
Matemética do que das disciplinas de Ciéncias e de Biologia juntas. Infelizmente, tal
incoeréncia ocorre ainda hoje nas escolas publicas estaduais: professores sdo contratados como
substitutos de quaisquer disciplinas como se cada area do conhecimento ndo exigisse suas
especificidades, fato que contribui para a crescente desvalorizacdo de nossa carreira docente.

Em 2010 fui contratada para ministrar a disciplina de Citologia para o curso de
Educacdo Fisica de uma Faculdade privada em Mogi Guagu, SP. O contato com 0 ensino
superior possibilitou-me a percepcao de meu perfil profissional: professora do ensino médio.
Ao final do semestre, pedi para ser dispensada.

Acreditando que uma Educacdo de qualidade é um fator essencial para a
formacdo de cidaddos conscientes capazes de construir uma sociedade com menos
desigualdades, investi meus esforcos profissionais na Educacdo Publica. Apds ser aprovada em
concurso pubico estadual comecei a trabalhar numa escola da periferia de Sdo Carlos em 2011.
Minha escolha por Séo Carlos tinha por objetivo continuar meus estudos ingressando hum curso
de pos-graduacdo, uma vez que havia me graduado na UFSCar (Universidade Federal de Sao
Carlos) e pretendia voltar a Universidade, o que s6 ocorreu em 2015 quando fui aprovada pelo
Programa de Pds-Graduacdo Profissional em Educacédo (PPGPE).

Nesse meio tempo, enquanto professora de Biologia da E. E. Prof. Orlando
Perez, assumi, ainda em 2011, a responsabilidade como professora supervisora do PIBID
(Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) UFSCar das areas de Quimica e
Biologia. Minha funcdo era receber alunos licenciandos na escola, e desenvolver atividades
didaticas diferenciadas em parceria com eles, além de auxiliar na orientacdo da escrita e na
correcdo dos portfolios desses alunos. O planejamento e a aplicacdo de atividades
interdisciplinares entre as diferentes areas do PIBID-UFSCar dentro da escola também faziam
parte de nossas atribuicoes.

Acredito que a partir de 2014, com a ampliagdo do numero de bolsas do
programa, comecei a receber e a orientar apenas licenciandos da area da Biologia. Tal parceria

contribuiu substancialmente para minha formagéo em servigo e me incentivou a fazer pesquisa
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na &rea da Educacdo Basica. Em decorréncia de outras atribuicoes, deixei de ser supervisora do
Programa em 2016.

Ainda como resultado da aprovagédo do concurso em 2010, em 2012 assumi outro
cargo como professora do Estado, agora na disciplina Ciéncias da Natureza e passei a lecionar
na periferia de Ibaté. Em 2014 consegui a remoc¢do para uma escola na regido central de Sdo
Carlos, onde trabalhei neste ano. Com o fechamento de salas e diminui¢do do nimero de aulas
fui removida em 2015 para uma escola no mesmo bairro onde ja lecionava Biologia.

Em decorréncia das dificuldades do trabalho no ensino fundamental, acrescidas
pela progressdo continuada (regime instituido no sistema de ensino do Estado de S&o Paulo em
1997, no qual os alunos do ensino fundamental ndo podem ser retidos por rendimento
insuficiente ao longo das séries, a ndo ser ao final dos ciclos (5° e 9° anos) e no 6° ano, devendo
ter garantidas a recuperacao continua e paralela).

Na pratica funciona como um convite ao ndo esforco e a ndo aprendizagem uma
vez que os alunos ao saberem que aprendendo ou ndo o que lhes € ensinado eles ndo serdo
retidos, ndo se dedicam o quanto poderiam aos seus estudos e também ndo comparecem as aulas
de recuperacéo.

Juntamente com a sobrecarga de trabalho que possuia, apds um ano e meio nesta
escola de ensino fundamental pedi a exoneracao do cargo em 2016. Enquanto atuava nas duas
escolas estaduais realizei alguns cursos de aperfeicoamento profissional oferecidos pela
Secretaria da Educacéo do Estado (SEE) tanto nas modalidades presencial quanto a distancia.

Em 2013 iniciei o curso de Especializacdo em Educagdo em Ciéncias oferecido
pelo CDCC (Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural), USP (Universidade de S&o Paulo),
Séo Carlos, o qual conclui em 2015. Apds sua conclusdo ingressei no Programa de Pds-
Graduacao Profissional em Educacao da UFSCar, o inicio do desafio.

Digo que realizar o curso de mestrado profissional simultaneamente ao trabalho
na escola foi um grande desafio, pois muitas vezes o segundo interferiu no desenvolvimento do
primeiro, sendo que o desgaste fisico e emocional do trabalho na escola tornou muitas vezes
meus estudos insuficientes ou dificultosos devido a falta de motivacéo.

Nos ultimos dois anos vi uma degradacao tdo grande em minhas condicdes de
trabalho que comecei a questionar o papel da Educacdo publica e o meu proprio oficio. Estive
a ponto de abandonar o trabalho docente, pois ndo conseguia atribuir o adjetivo qualidade as
minhas aulas, que foram se tornando cada vez mais penosas de ministrar. Quando o trabalho
em sala de aula tornou-se sem propdsito, a pesquisa de mestrado obteve o mesmo valor e quase

desisti de finaliza-la...



15

INTRODUCAO

O questionamento sobre o papel fundamental da Escola na sociedade
contemporanea é recorrente pelos profissionais da Educacdo diante das dificuldades de se
construir modelos e préticas de ensino que abranjam as necessidades reais de nossos alunos.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educagdo Nacional, a
educacdo como um todo é dever da familia e do Estado e tem por finalidade o desenvolvimento
integral do sujeito, preparando-o para o exercicio da cidadania e qualificando-o para o mercado
de trabalho (BRASIL, 1996, p. 01). Assim, a escola teria por finalidade formar cidad&os critico-
reflexivos aptos a desempenhar seus papéis na sociedade de forma consciente e inspirada nos
principios de liberdade e de solidariedade humana.

Na pratica, ha duas formas de ensino predominantes no contexto escolar
brasileiro. Na primeira, 0s conhecimentos das varias areas sdo ensinados conforme sua
apresentacdo e sistematizacdo nos livros didaticos, reservando-se alguns momentos para
atividades diferenciadas de cunho cultural. Na segunda, ha priorizacéo de saberes supostamente
Uteis para a formagcdo do pensamento critico e, consequentemente, para 0 exercicio da
cidadania. Nesta, os contetdos classicos acabam sendo valorizados pela possibilidade de
servirem a tal formacdo (SFORNI; GALUCH, 2006).

Ainda, o modelo atual de educacdo conta com alunos extremamente
desinteressados no que a escola tem para lhes oferecer em relacéo a aquisicao e a construcéo de
conhecimento. Tal desinteresse mostra a necessidade de um rompimento ndo s6 com as
metodologias tradicionais de ensino, mas também com os modelos organizacionais vigentes
ainda bastante autoritarios nos quais as decisfes sdo tomadas hierarquicamente sem considerar
a voz dos professores da educacdo bésica.

No que diz respeito ao ensino de Biologia, a metodologia tradicional enfatiza
conteddos e tem por base a transmissao de informacdes acumuladas pela Ciéncia ao longo do
tempo. Tal método ndo é capaz de promover uma formacao critica e autbnoma que possibilite
a mobilizacdo de saberes para a tomada de decisdes bem como para a resolucdo de problemas.
Trata-se, portanto, de uma forma de ensino que reforca uma visdo de Ciéncia como algo pronto
e verdadeiro. Segundo Krasilchik (2000) o ensino de Ciéncias e Biologia é muito marcado por
aulas expositivas configurando uma transmissdo informativa que compromete a formagéo do
aluno para o despertar cientifico.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio-

PCNEM (BRASIL, 2000, p.6), o ensino, em quaisquer &reas do conhecimento, “deve
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desenvolver conhecimentos praticos e contextualizados condizentes as necessidades da vida
contemporanea bem como conhecimentos mais abstratos e amplos que correspondam a uma
cultura geral. ” Ainda, deve haver mudancas das metodologias tradicionais de ensino de modo
que o aprendizado ndo se resuma a exposicao de alunos ao discurso professoral.

Nesse sentido, o ensino de Biologia por meio da leitura de textos de divulgacéo
cientifica (TDC) utilizando como orientadores as questdes sociocientificas (QSC) relacionadas
aos contetdos cientificos e tecnoldgicos, particularmente os de genética, podem promover a
participacédo ativa do educando nas aulas.

As QSC abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estdo relacionados
com conhecimentos cientificos da atualidade e, portanto, em termos gerais sdo abordados nos
meios de comunicacio de massa (radio, TV, jornal e internet) (PEREZ, 2012).

Para além disso, tal pratica de ensino contribui para o surgimento de um espirito
critico, uma vez que a compreensdo dos fundamentos da hereditariedade é essencial para que
os alunos possam, por exemplo, conhecer e avaliar o significado das aplicacdes que tém sido
feitas dos conhecimentos genéticos no diagndstico e tratamento de doencas, na identificacdo de
paternidade ou de individuos, em investigacdes criminais, ou apés acidentes, (BRASIL, 2000).

Segundo Justina e Rippel (2003) a genética e fundamental para explicar diversos
preceitos relacionados a outros ramos da Biologia, gracas ao seu conhecimento podemos
compreender fendmenos ligados a evolucgéo bioldgica, entender diversos processos fisiologicos
e 0s mecanismos de acdo de algumas doencas, por exemplo.

Considerando que avancos cientificos e tecnoldgicos relacionados as pesquisas
com clonagem, organismos geneticamente modificados (OGM), projeto genoma humano
(PGH) entre outros, sdo frequentemente veiculados pela midia e que sua compreensdo pelo
publico leigo é essencial para o processo de tomada de decisGes, torna-se imprescindivel que
na educacdo formal basica sejam proporcionadas atividades que possibilitem a compreensédo do
essencial da atividade cientifica (GUERREIRO, 2000; JUSTINA;RIPPEL, 2003).

Concordamos com Menezes (2000) que € impossivel dominar todo o
conhecimento cientifico no ambito de uma Unica especificidade e que na educacdo basica o
ensino de Ciéncias deve proporcionar uma formacao que abranja uma visdo geral de mundo e
um preparo cientifico-tecnolégico basico. Corroborando com essa ideia Gil (2003, p.7) afirma

que:

Tem-se cada vez mais a certeza que o conhecimento e a compreensdo das
bases essenciais da ciéncia e da tecnologia tém de construir um patriménio
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que conduza a humanidade em geral — e ndo apenas o cientista e o técnico —a
uma informacdo generalizada naqueles dominios, bem como a um modo
racional de pensar e atuar, o que é essencial para a efetiva concretizacdo de
uma auténtica democracia, realmente participada por todos os cidadaos.

Assim, identificar, interferir e compreender criticamente as possibilidades e os
limites do saber cientifico em nossa historia contribuem com a constru¢do da cidadania
(OLIVEIRA; FALTAY, 2011).

Sabendo que o pleno dominio da capacidade leitora, ou seja, que o dominio de
competéncias ou habilidades de natureza cognitiva e linguistico-discursiva compreendendo
aspectos perceptuais, praxicos, cognitivos, afetivos, sociais, discursivos, linguisticos e também
aspectos decorrentes da situacéo e das finalidades de leitura (ROJO, 2004), € condicéo essencial
para o0 exercicio da cidadania, a leitura de textos que utilizem diferentes tipos de linguagens
deve constar de praticas de ensino nas diferentes areas do conhecimento.

Segundo Soares (2010), a leitura funciona como um instrumento de acesso ao
conhecimento, ao entretenimento e ao prazer. Portanto, trata-se de uma ferramenta que permite
aprender a aprender, além de ser determinante no desenvolvimento cognitivo e da autonomia,
na formacdo de juizo critico, no acesso a informacdo, na expressdo e no enriquecimento
cultural.

De acordo com Ferreira e Dias (2004), a leitura de certos textos ou registros
escritos (como por exemplo a Biblia) pode estabelecer e orientar praticas ou comportamentos
sociais por parte dagueles que os leem, corporificando-se e expressando-se em gestos e acoes.
O fendmeno da compreensao cria e recria realidades até entdo inexistentes: um novo texto, um
novo mundo, um novo sujeito, muito mais critico e humano.

No contexto da sala de aula, a leitura é um conjunto complexo de processos
coordenados que ativa, também, um processo integrativo, a evocacdo da informacéo
armazenada na memoria de longo prazo (FIGUEIREDO, 2005). Assim, a leitura, literaria ou
ndo, motiva para outras leituras, forma uma estrutura cognitiva e flexivel, muda maneiras de
pensar, da prazer, desenvolve as capacidades de comunicacdo e conduz a resolucdo de
problemas (SOARES, 2010).

Diante da importancia da leitura no mundo contemporaneo, cabe, mesmo que
ndo exclusivamente, a escola basica a responsabilidade de pratica-la e de formar leitores, ja que
ao longo do percurso escolar dos alunos o desenvolvimento dessa competéncia é necessario.
Assim, o papel de formar leitores ndo cabe somente ao professor de Lingua Portuguesa, mas

sim aos educadores das diversas disciplinas, ou seja, requer um trabalho de natureza
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interdisciplinar uma vez que ndo se pode construir um posicionamento critico a partir de uma
Unica leitura (SOARES, 2010).

Dessa forma, a prética da leitura pode e deve ser realizada nas aulas de todas as
areas de estudo presentes na escola, sendo a leitura de TDC em aulas de Biologia uma forma
motivadora tanto para a leitura quanto para a aquisi¢do de saberes bioldgicos. Além disso, a
linguagem cientifica no ensino basico das Ciéncias assume um significado especial no mundo
da comunicacdo e sendo diferente da linguagem comum, hé a necessidade de aprendé-la a falar
e a escrever da mesma forma que se aprende uma lingua estrangeira. Nao resolver problemas
relacionados com a sua compreensdo durante a educacdo basica pode contribuir para a
mutilacdo de competéncias e habilidades com o reflexo para o resto da vida do individuo
(ALVES, 2005).

A motivacao inicial desta pesquisa foi meu questionamento, como professora, a
respeito da capacidade de meus alunos na compreensdo de contetdo quando liam TDC
divulgacéo cientifica ou ouviam uma exposicao durante as aulas de Biologia, considerando as
explicagdes mais antigas sobre fendmenos naturais até os produtos gerados pela Ciéncia e
Tecnologia e as implicacGes de seus usos nos dias atuais.

Segundo Pozo e Crespo (2009), espalha-se entre os professores de Ciéncias uma
crescente sensacdo de frustracdo ao comprovar o limitado esfor¢o de seus sucessos docentes.
Aparentemente os alunos aprendem cada vez menos e tém menos interesse pelo que aprendem,
acarretando numa crise da Educacdo Cientifica.

Observando a dificuldade de compreensdo de informacGes explicitas em um
texto por parte dos discentes julguei necessario o uso de ferramentas que possibilitassem o
desenvolvimento de capacidades leitoras e interpretativas durante as aulas de Biologia. Assim,
0s recursos didaticos utilizados para o desenvolvimento desse trabalho foram os TDC devido
ao seu grande potencial pedagogico.

Considerando a finalidade da Educacdo Béasica como sendo o preparo dos alunos
para o exercicio consciente da cidadania, a discussdo em sala de aula de assuntos controversos
relacionados a Ciéncia e Tecnologia (C&T) utilizando-se TDC configura-se como uma acao
educativa consistente com as exigéncias educacionais atuais uma vez que muitos alunos nédo
aprendem e tampouco aplicam a Ciéncia que Ihes € ensinada.

A fim de responder a questdo “Qual é a contribui¢do do uso de textos de
divulgacdo cientifica como material didatico para a aprendizagem de temas ligados a
Genética?”, foi elaborada, aplicada e avaliada uma sequéncia didatica (SD) a partir de uma

abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) de ensino.
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Os objetivos da pesquisa consistiram em:

a) elaborar, aplicar e avaliar uma SD com conteudos tedricos de genética
utilizando como recurso didatico os TDC numa perspectiva CTS, uma vez
que se trata de um mestrado profissional;

b) identificar a abordagem CTS da SD;

c) avaliar como a leitura de TDC contribuiu para o desenvolvimento da
habilidade leitora;

d) avaliar se 0 uso de TDC como recurso didatico contribuiu para a consolidacdo
da aprendizagem de conceitos de Genética.

A seguir, fazemos uma breve descricédo da estruturacédo do trabalho:

No capitulo 1, iniciamos com a discussdo da situacdo atual da Educacdo em

Ciéncias no Brasil focando suas limitagbes e necessidades destacando a emergéncia de um
ensino voltado para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes (item 1.1 A Alfabetizacao
Cientifica). No item 1.2, tratamos da importancia dos curriculos CTS no ensino de Ciéncias,
dos objetivos CTS e das dificuldades de implementacéo dos programas CTS; reconhecemos a
DC como determinante na promocao da alfabetizacdo cientifica, e portanto dos curriculos CTS
uma vez que é fundamental para obtencao de informacdes que subsidiem o debate e 0 processo
de tomada de decisdes; evidenciamos a funcao da discussdo de controvérsias sociocientificas
nesses programas, e finalizamos com as diferentes abordagens CTS e quais categorizacdes
foram adotadas nesse trabalho. No item 1.3 tragamos um panorama do ensino de Genética na
Educacdo Basica evidenciando a necessidade da abordagem das questdes controversas dessa
area no ensino. No item 1.4, que finaliza o capitulo, mostramos alguns argumentos a favor da
leitura em sala de aula, em especial de TDC em aulas de Ciéncias.

O capitulo 2 (Metodologia de Pesquisa) foi subdividido em: método qualitativo
de pesquisa de intervencdo; caracterizacdo do contexto escolar e dos participantes da pesquisa;
aplicacdo da sequéncia didatica e procedimentos de analise de dados.

Os resultados sdo apresentados a partir dos objetivos de pesquisa, no capitulo 3,
este esta subdividido nos itens: sequéncia didatica, a abordagem CTS do estudo,
desenvolvimento da habilidade leitora e consolidacdo da aprendizagem de conceitos de

genética. As Considerac6es Finais encerram o trabalho.
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CAPITULO 1 - AEDUCACAO EM CIENCIAS NA SOCIEDADE ATUAL

1.1 A Alfabetizacdo Cientifica

Vivemos cercados por produtos da ciéncia e da tecnologia, e 0s meios de
comunicacdo nos bombardeiam diariamente com noticias que fazem referéncia ao
conhecimento cientifico. Sendo assim, ha pelo menos trés razdes para o ensino de Ciéncias na
Educacdo Baésica: o direito das criancas de aprenderem Ciéncias e participarem de debates que
envolvam conceitos cientificos; o dever social da escola de distribuir conhecimentos a
populacdo e o valor social do conhecimento cientifico (SILVA; GASTAL, 2011).

O ensino de Ciéncias na educacao basica é um importante elemento formador de
cidadania uma vez que a historia tem mostrado a importancia politica e social do conhecimento
cientifico, pois quem detém o conhecimento detém o poder (PAVAO, 2011).

Como os resultados do conhecimento cientifico e tecnolégico permeiam a vida
cotidiana, o desafio de incorporar conhecimentos contemporaneos em C&T ao ensino de
ciéncias vem sendo continua e sistematicamente exposto nos ultimos 20 anos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Embora nas dltimas décadas do século XX tenha-se ampliado e difundido uma
nova compreensdo sobre a natureza humana, sobre o sentido do conhecimento e do
aprendizado, muito do que se aprendeu nesse sentido ainda néo foi incorporado a educacao de
nossos tempos. E as ciéncias naturais continuam sendo lecionadas no cenario do ensino
tradicional (MENEZES, 2000).

No entanto, problemas sociais, econémicos, tecnolégicos e ambientais ja estdo
sendo trazidos para os curriculos escolares, ndo s6 de ciéncias naturais; as ciéncias ja comecam
a ser vistas como instrumentos de critica no combate ao charlatanismo e ha a percepcéo de que,
ao se ensinar Ciéncias, ensina-se também linguagens (MENEZES, 2000).

Segundo Cajas (2001), nos Gltimos trinta anos a transposicdo didatica® do
conhecimento cientifico ao conhecimento escolar tem mudado drasticamente devido a
emergéncia da pesquisa da didatica no ensino de Ciéncias, que agora direciona a selecdo e a
adaptacdo de conhecimentos cientificos aos sistemas educativos. A série de reformas no ensino

de Ciéncias que ocorreu nos anos oitenta e noventa em diferentes partes do mundo ilustram este

1 A ideia central de transposicdo didatica é entendida como a transformacdo de saberes cientificos em saberes
escolares com base nas investigacbes em didatica de Ciéncias, ou seja, trata-se da incorporacdo de saberes
cientificos aos sistemas educativos (CAJAS, 2001).
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fendmeno. Com as reformas surgiu uma nova definicdo do discurso cientifico escolar,
conhecido como alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico.

O letramento cientifico é definido pelo Programa de Avaliacdo Internacional de

Estudantes (PISA), de acordo com a Organization for Economic Co-operation and
Development (2016), como a capacidade de se envolver com as questdes relacionadas a ciéncia
e com a ideia da ciéncia, como um cidaddo reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente esta
disposta a participar de discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, 0 que exige as
competéncias para:

a) explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar
explicagdes para fendmenos naturais e tecnologicos;

b) avaliar e planejar investigacdes cientificas: descrever e avaliar investigacoes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;

c) interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados,
afirmacdes e argumentos, tirando conclusdes cientificas apropriadas.

Para a National Science Teachers Association (NATIONAL SCIENCE

TEACHERS ASSOCIATION, 2016) uma pessoa esta cientificamente alfabetizada quando:

a) usa conceitos de ciéncia e de tecnologia bem como faz reflexdes informada
por valores éticos na resolucdo de problemas cotidianos e na tomada de
decisdes responsaveis no dia-a-dia, incluindo o trabalho e o lazer;

b) participa de forma pessoal e responsavel em acGes civicas depois de pesar as
possiveis consequéncias de opgdes alternativas;

c) defende decisdes e acbes usando argumentos racionais baseados em
evidéncias;

d) engage-se em ciéncia e tecnologia pelo incitamento e explicacdes que eles
fornecem;

e) mostra curiosidade e apreciacdo do mundo natural e humano;

f) aplica ceticismo, métodos cuidadosos, raciocinio l6gico e criatividade na
investigacdo da unidade observavel,

g) valoriza a pesquisa cientifica e resolucdo de problemas tecnoldgicos;

h) localiza, coleta, analisa e avalia fontes de informacé&o cientifica e tecnoldgica
e usa essas fontes na resolugéo de problemas, tomada de decisdes e decisdes;

i) distingue entre evidéncia cientifica e tecnoldgica e opinido pessoal e entre

informacdes confiaveis e ndo confiaveis;
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J) permanece aberta a novas evidéncias e a tentativas de conhecimento cientifico
/ tecnoldgico;

k) reconhece que ciéncia e tecnologia s&éo empreendimentos humanos;

I) pesa os beneficios e os encargos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;

m)reconhece os pontos fortes e as limitagOes da ciéncia e da tecnologia para

promover o bem-estar humano;

n) analisa as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

0) conecta ciéncia e tecnologia a outros empreendimentos humanos, por

exemplo, historia, matematica, artes e humanidades;

p) considera 0s aspectos politicos, econdmicos, morais e éticos da ciéncia e da

tecnologia em relacéo a questdes pessoais e globais; e

q) oferece explicagdes de fenbmenos naturais que podem ser testados quanto a

sua validade.

Enfim, uma pessoa cientificamente alfabetizada tem o conhecimento das
principais concepc¢oes e ideias que formam a base do pensamento cientifico e tecnologico, de
como tal conhecimento é obtido e justificado por evidéncias ou explicacdes tedricas e € capaz
de aplicar tais conhecimentos em problemas do cotidiano e no processo de tomada de decisdes.

Nesse contexto de alfabetizacdo cientifica, de acordo com Cajas (2001), os
critérios de transposicao didatica deixaram de ser critérios pessoais de autores de livros
didaticos e passaram a contar com uma série de elementos que tentam promover um discurso
escolar mais coerente e relevante para a vida cotidiana, dos quais destacam-se:

a) democratizar a Ciéncia;

b) reduzir a quantidade de contetidos (menos é melhor);

C) aumentar a coeréncia do que se ensina (mais conexdes entre, ciéncias,

matematica e tecnologia);

d) aumentar a relevancia da ciéncia, da matematica e da tecnologia aprendida

para a vida cotidiana.

Para Cachapuz et al. (2011) as propostas atuais favoraveis a uma alfabetizacdo
cientifica para todos os cidaddos vdo além da importancia tradicional concedida a educacéo
cientifica e tecnologica para tornar possivel o desenvolvimento futuro. Essa educacédo é
considerada urgente pois é essencial para o desenvolvimento das pessoas e dos povos também
a curto prazo.

Ainda segundo Cachapuz et al. (2011), numerosas investigacoes colocam um

acento na necessidade de uma formagéo cientifica que permita aos cidadaos participar na
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tomada de decisdes em assuntos que se relacionam com a C&T. Tal participagdo € hoje um fato
positivo, uma garantia de aplicacdo do principio de precaucio?, que se apoia numa crescente
sensibilidade social face as implicacGes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico que pode
comportar riscos para as pessoas ou para 0 meio ambiente. Em suas palavras, Cachapuz et al.
(2011, p.11):

Tal participagdo, temos que insistir, reclama um minimo de formagao
cientifica que torne possivel a compreensdo dos problemas e das opcbes — que
se podem e devem expressar com uma linguagem acessivel — e ndo ha de ver-
se afastada como argumento de que problemas como a mudanca climatica ou
a manipulacdo genética sejam de uma grande complexidade.

Como a ciéncia é uma pratica social, ela ndo pode ser vista como independente
ou desvinculada do sujeito e das ideologias que o constituem. Da mesma forma, ela ndo surge
do acaso, sendo fruto de um processo cultural e histdrico, estes fatores tém reflexo na
constituicdo e estruturacao do discurso da Ciéncia, seja ele nos processos de disseminagédo do
conhecimento da Ciéncia na academia ou nos processos de popularizacdo da Ciéncia e da
divulgacéo cientifica (CUNHA; GIORDAN, 2009).

A tarefa de divulgar a Ciéncia ao grande publico ndo é uma tarefa facil, uma vez
que néo se trata apenas de falar de forma simples sobre conceitos abstratos (PAVAOQ, 2011).

No que diz respeito a comunicacdo cientifica a populacdo em geral no Brasil

ainda ha uma tendéncia a mitificacdo da Ciéncia, e para Pereira (2003, p.29):

A comunicag&o publica da ciéncia no Brasil trava confronto diario entre dois
estilos de abordagem da informagdo. Um, mostra as maravilhas tecnolégicas
e as grandes descobertas contemporaneas, enfatizando a capacidade do
homem em superar-se diante da velocidade dos acontecimentos. Tem como
principal caracteristica alimentar-se da avalanche regular de informacoes
enviadas por agéncias internacionais. Outro, mais critico, procura distinguir
os fatos extraordinarios, que se registram raramente, dos pequenos avangos
gue ocorrem continuamente. Divulgar C&T com a atitude de quem € porta voz
do novo, do sensacional, é pratica ainda bastante utilizada na midia brasileira.
O fascinio pelas manchetes espetaculares provoca uma sensivel
descontinuidade no processo de aprendizagem e conhecimento da maioria da
populagéo.

2 O principio da precaucdo foi formulado pelos gregos e significa ter cuidado e estar ciente, relaciona-se com a
associacdo respeitosa e funcional do homem com a natureza, tratando das acfes antecipatorias para proteger a
salide das pessoas e dos ecossistemas; é a garantia contra 0s riscos potenciais que, de acordo com o estado atual
do conhecimento, ndo podem ser ainda identificados (BRASIL, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,2017).
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Em relacdo as noticias da TV, principal meio de obtencéo de informacdes sobre
C&T do brasileiro, Souza (2003) afirma que fatos cientificos e tecnoldgicos sdo pouco atraentes
sob o ponto de vista da midia televisiva devido a sua natureza densa e técnica.

Assim, diante da necessidade de apropriacdo dos conteudos cientificos e
tecnoldgicos pela populacdo brasileira, que se mantém cientificamente ignorante apesar da
enorme quantidade de informagdes sobre C&T veiculadas nas midias nacionais e
internacionais, a introducdo de temas que relacionem CTS na educacdo basica torna-se cada
vez mais urgente. Nesse sentido, o papel de nds professores € essencial, pois somos promotores
do saber cientifico e devemos, portanto, estar preparados para divulga-lo em diferentes

contextos da préatica educativa, possibilitando uma leitura critica do mesmo.

1.2 Curriculos CTS (Ciéncia, Tecnologia E Sociedade), Divulgagdo Cientifica e

Questdes Sociocientificas

Nas décadas de 1960 e 1970 a vinculacdo do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico a degradacdo ambiental, a bomba atdmica e a outras armas de guerra fez com que
a visdo sobre C&T se tornassem alvo de um olhar mais critico passando a ser objeto de debate
politico em paises da Europa e nos EUA (AULER; BAZZO, 2001). Neste contexto emergiu o
movimento CTS em contraposi¢cdo ao pressuposto cientificista que valorizava a ciéncia por si
mesma depositando uma crenga cega em seus resultados positivos (SANTOS; MORTIMER,
2001).

Nestes paises, a mudanca cultural em curso teve desdobramentos nos ensinos
superior e secundario que sofreram um processo de reforma curricular (AULER; BAZZO,
2001).

Segundo Aikenhead (2003) no final dos anos 70 e inicio dos anos 80 o termo
ciéncia-tecnologia-sociedade estava presente em diferentes locais e a0 mesmo tempo formava-
se um consenso entre os educadores de ciéncias sobre a necessidade de inovagdo na educacgéo
cientifica.

Para 0 autor, nessa época surgiram varias propostas para o ensino de Ciéncias
estimuladas por fatores como: uma reavaliagdo da cultura ocidental e o subsequente papel da
ciéncia escolar em sua transformacéo; uma emergente necessidade de uma politica educacional
para a agdo; uma demanda pela interdisciplinaridade na educacéo cientifica organizada ao redor

de problemas amplos e uma nova forma de demanda de preparacdo profissional e tecnocratica.
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Segundo Farias e Carvalho (2003) importantes trabalhos publicados sem o rétulo
CTS representaram significativas contribui¢Ges no assunto, destacando o texto “As ciéncias no
Brasil”, de Fernando de Azevedo (1955), o texto de Vania Maria de Sant’Anna, “Ciéncia e
Sociedade no Brasil”, de 1978, e o texto de Ferri e Motoyama sobre a Histéria das ciéncias no
Brasil, de 1979.

Embora proposi¢des de inclusdo de topicos relativos & CTS no curriculo de
ensino de ciéncias tenham ocorrido desde a década de 1970 com a maior preocupagdo com
problemas ambientais, proposi¢des com énfase em CTS propriamente dito surgiram apenas na
década de 1990, com o desenvolvimento de dissertacdes de mestrado e doutorado e a publicacao
de artigos e livros sobre o0 assunto (SANTOS, W., 2007).

Segundo Santos e Mortimer (2001), o principal objetivo dos curriculos CTS é o
letramento cientifico e tecnoldgico para que os alunos possam atuar como cidadaos agindo com
responsabilidade social. Para Aikenhead (1994), segundo a perspectiva CTS, o0 ensino de
Ciéncias € voltado para o aluno, cujo papel € o de procurar, selecionar, discutir e utilizar
informacGes sobre temas cientificos e tecnolégicos que tenham implicacGes sociais.

A concepcdo CTS de ensino de Ciéncias aponta para um ensino que ultrapasse a
meta de uma aprendizagem de conceitos e teorias relacionadas a contetdos tradicionais, procura
estabelecer inter-relacbes entre as ciéncias naturais e 0s campos social, tecnolégico,
comportamental, cognitivo, ético e comunicativo. Um objetivo central CTS é o
desenvolvimento de uma cidadania responsavel, que permita lidar com problemas que tém
dimensdes cientificas e tecnologicas num contexto que se estende para além do laboratério e
das fronteiras das disciplinas (SANTOS, W., 2001).

De acordo com a NSTA (NATIONAL SCIENCE TEACHERS
ASSOCIATION, 1990) os programas CTS possuem algumas das seguintes caracteristicas:

a) identificacdo de problemas de interesse e impacto locais pelos estudantes;

b) uso de recursos locais (material e humano) para obtencao de informacgdes que

podem ser utilizadas na resolucdo de problemas;

c) envolvimento ativo dos estudantes na busca de informacgdes que podem ser

aplicadas na resolucdo de problemas da vida real;

d) extensdo da aprendizagem para além do periodo escolar, da sala de aula ou

da escola;

e) foco sobre a implicacdo da ciéncia e da tecnologia na vida de cada um; a viséo

de que o conhecimento da Ciéncia é mais do que o dominio de conceitos

exigidos em testes;
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f) énfase no desenvolvimento de habilidades que permitam aos estudantes

resolver problemas particulares;

g) énfase sobre a carreira profissional- especialmente as relacionadas com

ciéncia e tecnologia;

h) oportunizam aos estudantes uma experiéncia como cidadao ao participar da

resolucdo dos problemas por eles identificados;

i) reconhecem que os produtos da ciéncia e a tecnologia podem causar impactos

no futuro;

j) permite alguma autonomia no processo de aprendizagem (como a

identificagdo de problemas individuais).

Considerando que para a ocorréncia de acdes cidadds conscientes em uma
sociedade democratica € preciso que 0s sujeitos tenham desenvolvido a capacidade de julgar e
tomar decisdes diante de QSC e que os valores pessoais sdo determinantes nesse processo
necessitamos de uma educacdo para uma acao social responsavel.

Canivez® apud Santos e Mortimer (2001, p.101) afirma que a faculdade de julgar
relaciona-se a dois tipos de juizos, o critico e o politico. No primeiro, 0s critérios ja estdo
estabelecidos e para a sua realizacdo so é necessario o conhecimento das leis e dos principios
éticos universais. No segundo, os critérios ndo se limitam aos estabelecidos universalmente, ha
a necessidade de tomada de decisdes para a resolucédo de problemas e isso implica na capacidade
de avaliar diferentes opinides e de saber negociar a solucdo de interesse comum.

Nesse sentido, os curriculos CTS, estando comprometidos com uma educacéo
de valores éticos para 0 compromisso com a sociedade, possibilitam a inclusdo dos cidadaos
em debates que lidem com temas especificos da ciéncia e da tecnologia, com potencial impacto
em suas vidas e trabalho.

A LDB (1996) traz em seus textos componentes dos curriculos CTS, uma vez
que entre as finalidades do ensino médio estdo o aprimoramento do educando como pessoa
humana, incluindo a formacdo ética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico e a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos (LDB, 1996, art.35).

Ja os PCNEM (2000, p.14) consideram que o aprendizado da Biologia deve
permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a

contraposicdo entre 0s mesmos e a compreensao de que a ciéncia ndo tem respostas definitivas

3 CANIVEZ, P. Educar o cidaddo? Campinas: Papirus, 1991.
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para tudo, podendo ser questionada e transformada e que o conhecimento de Biologia deve
subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que dizem respeito ao desenvolvimento, ao
aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias.

Embora discuss6es sobre a mudanca dos curriculos tradicionais de ciéncias para
curriculos CTS estejam presentes no campo educacional brasileiro desde a década de 90, sua
implementacdo na educacdo basica e até mesmo nos cursos superiores ainda é pouco expressiva
apos quase 30 anos.

Esse fato pode ser atribuido a origem da C&T no Brasil, onde prevaleceu a
compra de tecnologia importada e a subvalorizacdo do desenvolvimento cientifico nacional,
predominando assim uma cultura de passividade, onde a superioridade da C&T internacionais
era propagada.

Ou ainda a formacdo inadequada ou insuficiente dos professores de Ciéncias.
Regina (2016) ao analisar a visdo de professores de Ciéncias da Natureza atuantes em escolas
publicas da regido norte do Estado do Parana sobre a abordagem CTS e suas aplicacdes em sala
de aula verificou que a maioria dos professores entrevistados ndo conhecia essa abordagem,
ndo as incorporava em suas praticas e que a pequena parcela que afirmou conhecé-la
apresentava concepgdes equivocadas acerca da mesma.

A alteracdo do curriculo tradicional de Ciéncias para um curriculo CTS é uma
tarefa complexa que, de acordo com Aikenhead (2002), necessita de quatro produtos: (1) uma
politica de curriculo onde prevaleca o processo deliberativo; (2) materiais didaticos CTS; (3)
entendimento do professor; e (4) aprendizagem do aluno.

Considerando tais necessidades, a dificuldade da implementacdo de curriculos
CTS na escola basica brasileira pode ser também devido a pouca ou nenhuma participacdo de
seus professores na formulacdo dos mesmos. As politicas publicas educacionais desconsideram
que a negociacdo da formulacdo e da implementacdo do curriculo com o professor é
indiscutivelmente crucial para a efetivacdo das transformacdes pretendidas. Tal engano se
repete ao longo das reformas educacionais brasileiras.

O ensino de ciéncias deve ser contextualizado sécio culturalmente, permitindo
aos alunos a compreenséo do processo de producao do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicacOes sociais pois a escola de ensino medio pode ser considerada como uma
oportunidade Unica de orientacdo para a vida comunitéria e politica, econdmica e financeira,
cultural e desportiva de jovens de familias marginalizadas economicamente (BRASIL, 2006, p.
12).
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Nesse contexto, o papel da DC é determinante na promocao da democratizacao
da sociedade, sendo fundamental para obtencdo de informagdes que subsidiem o debate e 0
processo de tomada de decisdes fundamentais para o futuro de cada cidaddo. No que diz respeito
ao ensino de Ciéncias pode promover esclarecimentos e discussdes a fim do desenvolvimento
de habilidades argumentativas.

A partir de um ensino que preze uma viséo global da C&T (a mesma ciéncia que
produz vacinas e medicamentos também polui 0 meio ambiente com residuos téxicos e produz
armas de destruicdo em massa) destacando suas controvérsias por meio de questdes QSC sera
possivel a formacgdo de sujeitos capazes de se posicionar perante questdes éticas sobre CTS.

As QSC dizem respeito a assuntos divulgados pela midia envolvendo C&T,
polémicos ou consensuais, que tenham impactos sociais e/ou ambientais negativos de alcance
local, regional, nacional ou mundial; eles induzem a busca de informagdes, o que requer um
posicionamento critico em relacdo as informag6es levantadas (SANTOS; ARENGHI, 2015).
Por suas caracteristicas, tais questdes representam um 6timo material pedagogico que pode ser
aplicado em diferentes areas do conhecimento.

A preparacdo dos alunos para a acdo social, ou seja, o desenvolvimento e a
concretizacdo de planos de acdo relativos a QSC, é apontada como o objetivo mais importante
da educacé@o em Ciéncias pelos curriculos CTS (GALVAO; REIS, 2008).

Segundo Reis (2004) as controvérsias cientificas podem ser suscitadas por
implicacdes sociais, morais ou religiosas duma teoria ou de uma pratica cientifica; por tensdes
sociais entre direitos individuais e objetivos sociais, prioridades politicas e valores ambientais,
interesses econdmicos e preocupacdes com a saude resultantes de aplicacdes tecnoldgicas; pelo
investimento de recursos publicos em grandes projetos cientificos e tecnolégicos em detrimento
de projetos sociais.

Santos e Arenghi (2015) consideram que a compreensdo da Natureza da Ciéncia
e da DC sdo fundamentais para o aprofundamento de questdes controversas sobre C&T.
Assumindo que a DC apresenta uma linguagem acessivel possibilitando a comunicacao
cientifica e tecnoldgica ao publico leigo, estando presente em textos de jornais e revistas,
noticiarios e programas de TV, folhetos instrucionais, entre outros, o uso de materiais de DC
no ensino formal de Ciéncias tem especial relevancia.

Dentre os objetivos que orientam a DC destacam-se: (1) educacional, visa
ampliacdo do conhecimento e da compreensédo do publico leigo a respeito do processo cientifico
e sua logica; (2) civico, esta voltado para o desenvolvimento de uma opinido publica informada

sobre os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sobre a sociedade,
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particularmente em areas criticas do processo de tomada de decisdes; (3) mobilizagdo popular,
intenciona a ampliacdo da possibilidade e da qualidade de participagcdo da sociedade na
formulacdo de politicas publicas e na escolha de opg¢des tecnoldgicas (ALBAGLI, 1996).

Como a DC tem ganhado espa¢o na midia nos ultimos anos, a apropriacao das
informacdes por ela veiculadas depende de uma educacdo voltada a alfabetizacdo cientifica,
objetivo principal dos curriculos CTS.

Diante da enorme diversidade de abordagens dos trabalhos CTS na educagéo,
diferentes formas de identifica-las e classifica-las foram elaboradas. Aikenhead (1994; 2003),
propds um esquema para representar o espectro de significados encontrados nos cursos e
programas CTS, tal espectro expressa a importancia relativa concedida ao contetdo CTS de
acordo com dois fatores: (1) a estrutura do contetdo (a proporcéo de conteudo CTS versus o
contetdo da Ciéncia tradicional e a forma em que ambos estéo integrados); e (2) a avaliacdo do
estudante (a énfase relativa ao contetdo CTS versus o contetdo da Ciéncia tradicional).

O autor prop0ds oito categorias ao longo desse espectro (Quadro 1). A categoria

1 representa a mais baixa prioridade de contetdo CTS, enquanto a categoria 8 representa a mais

alta prioridade.

Quadro 01 - Categorias dos contetidos CTS segundo Aikenhead.

CATEGORIA

CARACTERISTICAS

1. Contetdo CTS como
elemento de motivacao

Ensino tradicional de ciéncias com mengéo ao contetido CTS a fim de tornar
as aulas mais interessantes. Os alunos ndo sdo avaliados no contetido CTS.

2. Incorporagdo eventual do
contelido CTS

Ensino tradicional de ciéncias com pequenos estudos de conteido CTS
incorporados como apéndices aos tépicos de ciéncias. O contelldo CTS ndo
é resultado do uso de temas unificadores. Os alunos sdo avaliados nos
conteldos de ciéncia pura e superficialmente nos contetidos CTS.

3. Incorporagdo sisteméatica do
contetido CTS

Aulas de ciéncia tradicional com uma série de pequenas citacfes de
contelido CTS integrados em topicos de ciéncia de forma a explorar tais
conteldos sistematicamente. Os alunos também sdo avaliados na
compreensdo do contetido CTS.

4. Uma Unica disciplina por
meio de contetdo CTS

Os contetidos CTS sédo utilizados como organizadores dos contelidos de
ciéncias e suas sequéncias. Os contelidos de ciéncias sdo escolhidos a partir
de uma Unica disciplina. Os alunos também sdo avaliados em relagdo a
compreensdo dos conteidos CTS.

5. Ciéncia por meio do
contelido CTS

Os contetdos CTS séo utilizados como organizadores dos conteidos de
ciéncias e suas sequéncias. Os contetidos de ciéncias sdo multidisciplinares
e orientados pelo conteldo CTS. Os alunos também sdo avaliados em
relacdo a compreensdo dos contetidos CTS.

6. Ciéncias associadas ao
contelido CTS

Os contetdos CTS sdo o foco do ensino. Os alunos sdo avaliados
equitativamente nos conteddos tradicionais de ciéncias e de CTS.

7. Incorporacao das Ciéncias ao
contelido CTS

Os contetdos CTS sdo o foco do ensino. Os alunos sdo avaliados
principalmente nos contetdos CTS e parcialmente nos de ciéncia.

8. Conteldo CTS

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou assunto social importante. Os
conteudos de ciéncia sdo mencionados, mas unicamente como uma ligacao
a ciéncia. Os alunos ndo sdo avaliados de forma aprecidvel em relagdo ao
contelido da ciéncia tradicional.

Fonte: Aikenhead, 1994, p.55.
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Nas categorias de 1 a 3 0 ensino tradicional de ciéncias é predominante havendo
algum conteldo CTS e a avaliacdo dos estudantes é feita principalmente em relacdo aos
contelidos de ciéncias. A partir da categoria 4, os contetidos CTS passam a ser utilizados como
organizadores dos contetdos de ciéncias passando a ser o foco do ensino desde a categoria 6.
A abordagem multidisciplinar ou interdisciplinar surge apenas na categoria 5. A medida que 0s
contetdos CTS sdo incorporados aos programas a avaliacdo em contetidos CTS passa a ter
maior énfase até ser a principal forma de avaliacdo, deixando os conteidos de ciéncias num
segundo plano (categoria 8).

Segundo Aikenhead (2003) ocorre uma grande mudanca na estrutura do
contelido entre as categorias 3 e 4, na categoria 3 a estrutura do contetido esta definido pela
disciplina, ja na categoria 4 a estrutura do contetdo € definida pelo préprio assunto tecnoldégico
e social.

O pesquisador inglés John Ziman*, citado por Miranda (2008, p.29), detectou na
literatura sete tipos principais de abordagens em educagdo CTS: pela relevancia, vocacional,
transdisciplinar, histérica, filosofica, socioldgica e problematica. Durante o estudo, elencamos

uma oitava abordagem, a interdisciplinar. Tais categorias encontram-se descritas no Quadro 02.

Quadro 02 - Categorias dos contetdos CTS segundo John Ziman, modificadas.

CATEGORIA CARACTERISTICAS
1. Abordagem pela Relevancia Esté centrada nas conquistas tecnoldgicas bem-sucedidas e ndo
se aprofundam nos impactos sociais destas, ddo relevancia a
aplicacéo da Ciéncia na vida cotidiana.

2. Abordagem Vocacional Ressalta uma visdo estreita das profissdes cientifico-
tecnoldgicas enfatizando somente aspectos positivos dessas
profissdes.

3. Abordagem Transdisciplinar Consiste na apresentagdo da Ciéncia de forma néo

fragmentada, valoriza as Ciéncias naturais e as tecnologias
delas decorrentes.

4. Abordagem Histérica A C&T sdo apresentadas num contexto de mudanca historico-
social evidenciando as qualidades sociais das descobertas
cientificas e inovacdes tecnoldgicas.

5. Abordagem Filostfica Traz a discussdo sobre a natureza do conhecimento cientifico,
no entanto, ndo levam as reflexdes sobre os aspectos
tecnoldgicos e sociais da Ciéncia.

6. Abordagem Socioldgica Apresentaa C&T a partir de instituicfes sociais (universidades,
laboratdrios, indUstrias, multinacionais)
7. Abordagem Problemética Traz a discussdo de grandes questdes sociais da atualidade com

base cientifica como destruicdo ambiental, superpopulagdo,
doengas endémicas, pobreza e guerra.

8. Abordagem Interdisciplinar Traz a problemética da C&T a partir de diferentes areas do
conhecimento.

Fonte: Miranda, 2008, p. 29. Modificacdo de autoria prépria.

4 ZIMAN, J. The rationale of STS Education is in the Approach. In: Aikenhead, G.; SOLOMON, J. (ED.) STS
education: International perspectives on reform. New York: Teachers College Press, p. 21-31, 1994.
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Santos, M. (2001) considera que o0 ensino de ciéncias por meio de uma
perspectiva CTS pode se iniciar com estratégias que levem quaisquer uma das seguintes
abordagens:

a) CTS: a ciéncia é a primeira referéncia para a renovacéo dos contelidos

cientificos que ja estdo no curriculo. Nessa abordagem, o curriculo continua
a reafirmar a importancia dos conhecimentos cientificos, mas acrescenta a
eles materiais que evidenciem a relevéancia da Ciéncia para a tecnologia, para
a sociedade e para os individuos. Ao invés de valorizar 0s conhecimentos

cientificos tradicionais, ganha espago questdes atuais.
b) CTS: nessa abordagem a tecnologia recebe destaque sendo entendida como

um motor da Ciéncia, busca-se um contato dindmico entre C&T e um melhor

entendimento da utilizacé@o de produtos tecnoldgicos no dia-a-dia.
c) CTS: nessa abordagem os alunos aprendem ciéncias por meio da analise e

discussédo de questdes sociais, culturais e de valores.

Enfim, os cursos CTS de ciéncias diferem grandemente de pais para pais, no
entanto, segundo Aikenhead (2002), apds um exame mais preciso, tal variacdo reflete apenas
diferencas no equilibrio de objetivos similares, ou seja, esses cursos tém objetivos semelhantes
mas dao diferentes prioridades para cada objetivo em particular.

Neste trabalho adotamos as categorias propostas por Aikenhead (Quadro 01)
para localizar os contetdos CTS presentes na SD utilizada como mecanismo de intervencao
pedagdgica. Os TDC selecionados para integrarem a SD foram incluidos dentro das categorias
propostas por Ziman (Quadro 02) modificadas, de acordo com a abordagem predominante em
cada um. As abordagens propostas por Santos, M. (2001) foram consideradas na classificacao

geral da intervencao.

1.3 O ensino de Genética na Educacédo Basica

A escola é o principal cenario onde os alunos podem ter acesso a aprendizagem
estruturada dos conceitos cientificos, com vista a construcdo de um conhecimento sélido e
produtivo (CID; NETO, 2005). No entanto, a crise na Educacdo Cientifica faz com que 0s
estudantes ndo aprendam a Ciéncia que lhes é ensinada (POZO; CRESPO, 2009). O ensino de

Ciéncias ainda é, muitas vezes, considerado abstrato, sem conexdo com os fatos da realidade e
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distanciado do contexto no qual os alunos estdo inseridos, principalmente quando os tdpicos
abordados sdo da &rea de Genética, verificando-se que estes tdpicos sdo considerados de dificil
entendimento gerando uma alienacgdo por grande parte dos estudantes (MOURA et al., 2013).

Atualmente, sabe-se, que o conhecimento de genética pelo publico leigo é muito
rudimentar, mesmo considerando estudantes de diferentes graus de escolaridade, inclusive
universitaria (JUSTINA; RIPPEL, 2003). Dificuldades de compreensdo de conceitos na area da
Genética estdo destacados em uma grande diversidade de pesquisas em Ensino de Ciéncias
destacando-se: a compreensdo da relagcdo gene/cromossomos; as finalidades dos processos de
divisdo celular; a relacdo entre célula, cromossomos e informacdes hereditarias; a associacdo
entre DNA, cromatina, cromossomos, gene e alelo bem como a relacdo entre DNA e
hereditariedade; as leis de Mendel; transgénicos e clonagem (ARAUJO; GUSMAO, 2017; CID;
NETO, 2005; GIACOIA, 2005; GIACOIA; CALDEIRA, 2014; GOULART; FARIA, 2014;
JUSTINA; RIPPEL, 2003; MOURA et al., 2013; MIRANDA et al., 2014, TEMP;
BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014).

Num contexto geral, considerando ndo apenas os conteudos de genética, 0s
alunos nédo encontram dificuldades apenas conceituais, tambem enfrentam problemas no uso de
estratégias de raciocinio e solucdo de problemas proprios do conhecimento cientifico (POZO;
CRESPO, 2009, p.16):

Muitas vezes, os alunos ndo conseguem adquirir as habilidades necessérias,
seja para elaborar um gréafico a partir de alguns dados ou para observar
corretamente através de um microscépio, mas outras vezes o problema é que
eles sabem fazer as coisas, mas ndo entendem o que estdo fazendo, portanto,
ndo conseguem as explicar nem as aplicar em novas situagfes. Esse € um
déficit muito comum. Mesmo quando os professores acreditam que seus
alunos aprenderam algo — e de fato comprovam esse aprendizado por meio de
uma avaliagdo -, o que foi aprendido se dilui ou se torna difuso rapidamente
quando se trata de aplicar esse conhecimento a um problema de situa¢do nova,
ou assim que se pede ao aluno uma explicacdo sobre o que ele esta fazendo.

Os resultados do trabalho de Cid e Neto (2005) a respeito das dificuldades de
aprendizagem e conhecimento do contetdo em Genética corroboram com o exposto por Pozo

e Crespo (2009). De acordo com 0s primeiros:

No que diz respeito ao caso especial da hereditariedade ... O que nesse tema
suscitou maiores dificuldades de compreenséo e realizagdo aos alunos foi, sem
davida, os problemas de genética. Alguns afirmaram ter sentido bastantes
dificuldades, sobretudo na fase inicial, para entenderem o mecanismo de
funcionamento e o processo de resolucdo; ultrapassada essa fase, e seguindo
0s seus testemunhos, alguns deles terdo, contudo, conseguido superar tais
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dificuldades. Essa evidéncia parece pressupor que uma vez encontrado o
mecanismo de resolugdo, os alunos funcionavam de forma repetitiva e
aplicavam o algoritmo de forma mecanica.

De fato, quando no &mbito do mesmo estudo, e durante as entrevistas, 0s
alunos foram solicitados a resolver um problema de genética em concreto, e
apesar de a maioria ter sido capaz de apresentar a resposta final, nenhum
conseguiu explicar completamente a estratégia de resolugdo em funcdo dos
conceitos e processos envolvidos (CID; NETO, 2005, p.3-4).

As dificuldades dos alunos com a linguagem genética sdo recorrentemente
atribuidas ao fato de a genética ser uma area caracterizada por um vasto e complexo
vocabulario, em que os alunos mostram muitas vezes problemas em compreender e diferenciar
0s conceitos envolvidos. Além disso, as proprias expressdes matematicas usadas neste contexto
séo, muitas vezes, alvo de confusdes entre os alunos (CID; NETO, 2005).

Uma vez que 0s conceitos genéticos sdo de dificil assimilacdo, sdo necessarias
praticas que auxiliem seu entendimento. Segundo Krasilchick (2004), a formacéo
exclusivamente tedrica, e com pouca qualidade de informacdo, resulta na dificuldade em
estabelecer relagdes entre o cotidiano e o conhecimento adquirido na escola.

A ma formacao de professores e 0 seu despreparo para abordar conteudos de
Genética sdo apontados como um dos principais fatores para a ma formacédo cientifica dos
alunos nessa area, aos livros didaticos tambeém tem sido atribuido uma parcela dessa culpa, pois
se encontram defasados ou descontextualizados, o que dificulta o entendimento dos alunos.
Além disso, a falta de base dos alunos € um grande empecilho na aprendizagem em genética,
uma vez que seus conteudos ndo fazem parte de seu cotidiano, assim, ndo veem sentido no que
estdo estudando e ndo conseguem aplicar os conhecimentos adquiridos com o ensino da
genética em sua vida (ARAUJO; GUSMAO, 2017).

Concordamos com esses autores que a falta de conhecimentos prévios em
genética dificulta sua aprendizagem, no entanto, entendemos que apesar de seus contedos
fazerem parte do cotidiano do aluno (uma vez que s@o amplamente divulgados pela midia), ele
ndo consegue associar a genética da sala de aula a genética dos noticiarios, o que causa um
desinteresse pelos contedos escolares.

Uma das estratégias para facilitar a aprendizagem de genética € fomentar a
leitura de livros e artigos de DC em contraste com a atual oferta de textos de livros didaticos
(MARTINS; NASCIMENTO; ABREU, 2004). Cid e Neto (2005) dao algumas orientacOes para

0 ensino e a aprendizagem da Genética escolar:
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a) diagnosticar as ideias prévias dos alunos e utilizar esquemas para a resolugdo
dos problemas que explicitem os mecanismos de resolucdo e a sua relagéo
com 0S conceitos;

b) apresentar os principios e conceitos da genética explicitando as relagdes entre
eles, por exemplo — célula, nucleo, cromossomo, DNA, gene;

c) abordar os conceitos do simples para 0 complexo: a medida que os alunos
vdo dominando os conteddos, a sua formulagdo deve tornar-se mais
complexa, apresentando problemas divergentes, propiciando a formulagéo de
hipoteses alternativas;

d) iniciar os problemas com situac¢des simples e de interesse para os alunos;

e) utilizar os problemas ndo apenas no final das aulas, mas também como
incentivo a motivacdo e para os alunos explicitarem ideias sobre os conceitos
Ou para reestruturarem os seus conhecimentos;

f) discutir os critérios usados pelos alunos nos problemas, pondo énfase no
processo e suas dificuldades.

A legislacéo brasileira em relagdo a conhecimentos bioldgicos relacionados a
citologia e genética diz que esses deverdo “instrumentalizar o aluno para que, diante de uma
situacdo real, seja capaz de se posicionar utilizando argumentos de maneira fundamentada”
(BRASIL, 2002, p.35). Nos PCN (BRASIL, 2000, p.19), conceitos e habilidades relacionadas
“a descricdo do material genético em sua estrutura e composicao, a sintese proteica, aos
mecanismos de divisdo celular sdo considerados essenciais para a compreensdo de como a
hereditariedade acontece”, sendo necessario a selecdo de contetidos e o uso de metodologias
coerentes com as intencGes educativas.

O curriculo de Biologia do Estado de Séo Paulo (SEE-SP, 2011, p.70) considera
gue o dominio de conhecimentos biologicos permite a participacdo em debates contemporaneos
- como o das manipulaces génicas - e a melhor compreensdo de problemas da atualidade -
como as doencas endémicas e epidémicas e as ameacas de alteracdes climaticas. Ao longo das
trés séries propde que sejam tratados os seguintes conceitos fundamentais: unidade e
diversidade da vida; interacdo dos seres vivos com o meio ambiente; complementaridade entre
estrutura e fungdo; continuidade da vida e mudancas ao longo do tempo (p.72). Os contetidos

de genética (Quadro 03) estdo presentes no 2° bimestre do 2° ano do ensino médio.
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Quadro 03- Conteldos e habilidades a serem desenvolvidos no 2° bimestre do 2° EM de acordo com o curriculo

de Biologia do Estado de S&o Paulo.

TEMA: TRANSMISSAO DA VIDA E MECANISMOS DE VARIABILIDADE GENETICA —
VARIABILIDADE GENETICA E HEREDITARIEDADE.

CONTEUDO

HABILIDADE

Mecanismos de variabilidade genética
*Reprodugdo sexuada e processo meiotico

Os fundamentos da hereditariedade

Caracteristicas hereditarias congénitas e adquiridas;
*Concepgdes pré-mendelianas e as leis de Mendel;
*Teoria cromossdmica da heranca;

*Determinacdo do sexo e heranca ligada ao sexo;
*Cariotipo normal e alteragdes cromossomicas, como
Down, Turner e Klinefelter Genética humana e sadde;
*Grupos sanguineos (ABO e Rh) — transfusdes e
incompatibilidade;

+Disturbios metabdlicos — albinismo e fenilceton(ria;
*Tecnologias na prevencédo de doencas metabolicas;
*Transplantes e doengas autoimunes;

*Importincia e acesso ao aconselhamento genético.

Identificar e diferenciar caracteristicas genéticas,
hereditarias, congénitas e adquiridas;

eldentificar os aspectos histéricos das concepgdes
sobre hereditariedade a luz da época em que foram
propostas;

«Elaborar e testar hipdteses sobre composicdo genética
de individuos;

*Propor e testar hipoteses sobre heranca, aplicando as
ideias de Mendel;

Interpretar dados apresentados em esquemas, tabelas
e gréficos a partir de conhecimentos sistematizados
sobre transmissdo das caracteristicas hereditarias;
*Prever os resultados de cruzamentos genéticos
baseados nas leis de Mendel;

«Conceituar gene, alelo, homozigoto, heterozigoto,
dominante, recessivo, gendtipo e fenétipo;
eIdentificar e caracterizar os principais eventos que
ocorrem na meiose;

*Identificar e caracterizar o paralelismo entre o
comportamento dos cromossomos na meiose e o0 dos
genes na formacao dos gametas;

*Construir e analisar heredogramas;

Identificar e caracterizar os mecanismos basicos
envolvidos na determinacdo do sexo dos organismos
em geral;

eldentificar e caracterizar o mecanismo de transmisséo
das caracteristicas ligadas aos cromossomos sexuais.

Fonte: SEE-SP, 2011.

O uso de temas atuais da Ciéncia e Tecnologia em aulas de biologia possibilita

uma contextualizacdo e a aproximacao do assunto abordado ao cotidiano do aluno, uma vez
que sdo amplamente divulgados pela midia. Para além disso, sua compreensdo é considerada
fundamental para o desempenho de uma cidadania com tomada de decisdes em relacdo a
questdes polémicas frequentemente presentes em publicacdes recentes da area de Genética.
Assim, para um individuo desenvolver opinides a respeito das novas tecnologias

da genética, ele precisa ser alfabetizado cientificamente.

1.4 O papel dos TDC nas aulas de Ciéncias

Por que ler na escola?
Porque a finalidade da escola é a formacao dos seres humanos para a cidadania,
ensinar a ler deve necessariamente supor criar situagdes nas quais os alunos reconhecam,

identifiquem, analisem e se posicionem diante dos valores e apreciagdes veiculadas nos textos.
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A palavra esta sempre impregnada de valores, de apreciacfes pessoais — explicitas ou ndo —
sobre os fatos vivenciados, sobre os acontecimentos, sobre a atitude das pessoas em relacdo a
esses fatos e acontecimentos, sobre as ideias subjacentes aos fatos, sobre os valores subjacentes
as ideias (BRAKLING, 2010).

Por que ler TDC na escola?

Compreendendo a Ciéncia como propulsora do progresso de uma nagao, e que o
desenvolvimento continuo da ciéncia e tecnologia (C&T) possa desencadear mudancas reais na
sociedade, devemos garantir seu acesso a populacdo. Assim, a divulgacdo cientifica (DC) é
fundamental para a popularizacdo da Ciéncia uma vez que o ambiente cientifico é carente em
oportunidades e nossa educacdo escolar basica sofre com a escassez de recursos humanos,
meios e infraestrutura para a divulgacdo do conhecimento cientifico (OLIVEIRA; FALTAY,
2011).

Ha uma crescente preocupacao com a difusdo de conhecimentos cientificos para
um publico cada vez mais amplo e diversificado, tal tendéncia se manifesta por meio da DC
nas mais diversas formas, através de publicacBes escritas, meios audiovisuais e midia
eletrénica. O crescimento intensificado desses meios e a sua grande penetracdo parecem
traduzir uma necessidade do cidaddo contemporaneo. A Ciéncia “vendida” desse modo ¢
atraente, curiosa e instigante (SALEM; KAWAMURA, 1996). O fato de o material de
divulgacdo despertar esse anseio e, além disso, ser instigante, alerta-nos para o seu potencial
como recurso didatico (SILVA; KAWAMURA, 2001).

Um grande potencial pedagdgico vem sendo atribuido ao uso da DC em
ambientes formais de ensino, uma vez que o uso de materiais de divulgacdo pode levar ao
interesse pelo conhecimento cientifico e pela Ciéncia, bem como proporcionar o contato com
diferentes linguagens e discursos, o que permite aos alunos desenvolver habilidades de leitura
e de criticidade em relacdo a Ciéncia (RIBEIRO; KAWAMURA, 2008). Para Martins,
Nascimento e Abreu (2004) tal criticidade estd relacionada ao processo de producdo do
conhecimento cientifico e suas aplicacdes e ao processo de produc¢do das proprias informacdes
sobre C&T e sua veiculacao pela midia impressa.

Assim, a contribuicdo da DC para o Ensino possui potenciais beneficios devido
ao contato com diferentes formas de dizer e argumentar, além de tratar da discussdo de temas
recentes relacionados ao desenvolvimento da C&T, contextualizadas no dia a dia da sociedade
contemporanea. No entanto, a Ciéncia ndo se constitui numa atracdo capaz de fazer com que as
pessoas se envolvam com ela, no geral é mistificada e confundida; para intensificar o problema

a DC atinge um pequeno setor da populacdo brasileira, apesar dos esforgos (OLIVEIRA,
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FALTAY, 2011). Cabe, portanto, a nds educadores introduzir na educacgdo basica mecanismos
que promovam a desmistificacdo da Ciéncia e o interesse dos alunos por ela sem que seja apenas
pelo seu carater fantastico.

Para Silva e Kawamura (2001) os conhecimentos formais, tradicionalmente
trabalhados na escola podem interagir com as informacdes difundidas pelos meios de DC, com
beneficios para o aprendizado do aluno. Sendo que nesse caso o TDC por ser o elemento
desencadeador do conhecimento formal ou um complemento para este Ultimo. Silva e

Kawamura (2001, p.138) destacam:

... com maior énfase, a possibilidade de discutir socialmente a ciéncia a partir
da utilizacdo do material de divulgacdo em sala de aula. Como se sabe, 0
impacto das informacdes veiculadas nos meios de comunicacao é muito forte
e, mesmo assim, quase nunca os individuos questionam a sua veracidade e
tampouco refletem sobre as possiveis consequéncias dessas informacGes em
suas vidas. Levando-se em conta essa constatacdo, uma aula preparada com
esse material pode proporcionar situacdes ricas de novos significados como:
debater noticias, verificar sua veracidade e discutir criticamente suas
consequéncias. Além destas possibilidades, acrescentaria uma outra de grande
importancia: a de estimular a leitura, algo praticamente esquecido no ensino
de ciéncias.

Ferreira e Queiroz (2012) identificaram cinco grandes tematicas em publicacGes
apresentadas nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC) de 1997
a 2009, em relacdo ao uso de TDC no ensino de Ciéncias. Sao elas: selecéo, caracterizacao e
ou/anélise de TDC para fins escolares; experiéncias em salas de aula de Ciéncias com TDC;
formacdo de professores e 0 uso de TDC em contextos escolares; ponderacdes sobre a DC e
suas implicac6es no Ensino de Ciéncias; estado da arte das pesquisas relacionadas a DC. Alguns
dos objetivos dessas pesquisas eram contribuir para o desenvolvimento do habito de leitura;
estimular a criticidade por parte dos alunos; motivar os alunos em sala de aula; possibilitar
discussdes e debates; contribuir para a aprendizagem de conceitos, dentre outros.

Resende e Klautau-Guimardes (2011) concluiram que ao final das atividades de
leitura de TDC em aulas de genética houve um aumento de 35,5% na compreensdo dos
conceitos basicos além de permitir um maior dominio do assunto, coeréncia na utilizacdo de
termos bioldgicos e respostas mais estruturadas por parte dos alunos. Para eles, tal estratégia
ndo s6 facilitou a aprendizagem como também agiu como uma ferramenta motivadora na
contextualizagdo dos conhecimentos abordados e suas aplicaces.

Ja Silva e Kawamura (2001) concluiram que, o uso de material de DC em aulas

de fisica proporcionou mudancgas significativas nas concepcbes gerais dos alunos do Ensino
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Médio. Tais mudangas puderam ser observadas na modificacdo da “cultura” dos alunos
(demostrada em seus interesses iniciais) em direcdo a uma postura que se aproxima mais da
cultura cientifica (demostrada pelas questdes colocadas por eles ao final da atividade).

Enfim, consideramos que o maior desafio do ensino de Ciéncias hoje € a
promocdo da alfabetizacdo cientifica para todos os estudantes, e que uma das formas de
superacao seria uma efetiva implementacdo de programas CTS a partir da Educacao Basica até
0 Ensino Superior. Tendo a DC papel determinante nesse processo, seu acesso deveria ser
ampliado ao publico em geral. Nesse sentido, o uso de TDC em aulas de Biologia representa
uma importante forma de acesso a informacdo sobre C&T permitindo a aproximacdo da vida
cotidiana a vida escolar.

Uma vez que, para se exercer a cidadania, o sujeito tem de ser capaz de julgar
informacdes de forma critica, a reflexdo e a discussdo de questdes controversas numa
perspectiva CTS em ambientes formais de ensino funcionam como ferramentas para a aquisicéo
de opinides autbnomas e conscientes. Como novas descobertas cientificas na area de Genética
vém sendo amplamente divulgadas pela midia nos ultimos anos, o conhecimento de conceitos
basicos dessa area € essencial para a participacdo nas discussdes sobre clonagem, transgenia,

células-tronco, entre outros.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 Método Qualitativo: Pesquisa de Intervencao

O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica,
que pode ser definida como uma pesquisa que envolve o planejamento e a implementacéo de
interferéncias - mudancas ou inovagdes pedagogicas - destinadas a produzir avangos nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam e a posterior avaliacdo dos efeitos
dessas interferéncias. Com carater aplicado, tais pesquisas tém a finalidade de contribuir para a
solucéo de problemas préticos, podendo subsidiar tomadas de decisdes a respeito de mudangas
em préticas educacionais, promover a melhoria em sistemas de ensino existentes ou avaliar
inovagdes (DAMIANI et al., 2013).

A intervencao foi realizada junto a uma turma do 2° ano do EM do periodo
diurno de uma escola publica do interior do Estado de Séo Paulo por meio da aplicacdo de uma
sequéncia didatica que abordava temas de genética e utilizava como recursos didaticos TDC.

Tal intervencéo teve por objetivos incentivar a leitura de textos relacionados a
C&T além de contribuir para o desenvolvimento da capacidade leitora dos estudantes;
promover a discussao de temas controversos da genetica, tais como clonagem e OGM; e
permitir a consolidacdo da aprendizagem de conceitos basicos da genética mendeliana e da
manipulacdo génica.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu nos meses de outubro e novembro de
2016. A turma que participou do trabalho contava com 41 (quarenta e um) alunos matriculados,
no entanto participaram das atividades apenas 25 estudantes.

Como instrumento de coleta de dados foram utilizados questionarios de
respostas abertas para sondagem do conhecimento dos alunos a respeito de conceitos de
genética e questdes de interpretacdo dos TDC (APENDICE A).

2.2 Caracterizacao do contexto escolar e dos participantes

A escola onde a pesquisa de intervencao foi realizada, a qual denominaremos de
Escola X, esté localizada no bairro Cidade Aracy I, trata-se de uma escola da rede estadual que
possui turmas do ensino fundamental (EF), do ensino médio (EM) e da educacdo para jovens e
adultos (EJA).
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Segundo Silva (2007), o bairro Cidade Aracy (Figuras 01 e 02) se formou em
uma area de mananciais imprépria para ocupag¢ao humana irrestrita. De acordo com moradores,
0 espaco ocupado pelo bairro pertencia a fazenda da familia Pereira Lopes, que comegou a
vender lotes na década de 80. Ao final dessa década e inicio dos anos 90 a imobiliaria Faixa
Azul, de propriedade de Airton Garcia (atual prefeito da cidade, eleito em 2016) fez o primeiro
loteamento doado. Nas doagdes, cada lote foi dividido em dois meio-lotes, um era doada e o
outro ndo, esperava-se dessa forma, que a propria pessoa ganhadora do meio lote comprasse a
outra metade. Dessa forma, o bairro passou a ser povoado mesmo sem possuir nenhuma
infraestrutura. Desde ent&o, o Cidade Aracy passou por profunda transformacgédo contando hoje
com abastecimento de agua, rede de esgoto e de energia elétrica, escolas, posto médico e outros

comércios.

Figura 01- Bairro Cidade Aracy nos anos 80.

Fonte: Sdo Carlos agora, 2010
Disponivel em:< www.saocarlosagora.com.br/noticia/regiao-sul-exemplo-do-crescimento-de-sao-
carlos/13178/> Acesso em: fev. 2016.


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwicu7XgkfHWAhWIlZAKHcg3CJQQjRwIBw&url=http://www.saocarlosagora.com.br/cidade/noticia/2010/11/04/13178/regiao-sul-exemplo-do-crescimento-de-sao-carlos/&psig=AOvVaw0x7YN86d-hylqEzuFr2zSY&ust=1508105719096125
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Figura 02- Bairro Cidade Aracy em 2014.

Foto: Paulo Chiari.
Fonte: gl.globo.com, 2014.
Disponivel em: <www.saocarlosagora.com.br/naticia/regiao-sul-exemplo-do-crescimento-de-sao-
carlos/13178/> Acesso em jan. 2018.

Pela localizacdo periférica do bairro, separado inclusive fisicamente do restante
da cidade por meio de uma serra, e pela caréncia de grande parte de seus moradores
caracterizada pela baixa renda familiar, dificil acesso ao mercado de trabalho, a educacdo e a
salde e pela violéncia, a relacdo entre os habitantes do bairro e os demais sdo-carlenses é
marcada pela discriminacdo e pelo preconceito.

Para Silva (2007), um dos pontos importantes que aproximam todos o0s
moradores do Aracy, independentemente de sua procedéncia, ocupacao, posicdo e relacdo com
0 bairro é a sua convivéncia em um local altamente estigmatizado pela pobreza e violéncia, tal
afastamento e estigmatizacdo nao refletem apenas a dominacdo de classe, incluindo outras
formas de poder além do econémico, pois moradores de outros bairros periféricos inclusive

menos estruturados que o Aracy também o estigmatizam.

Assim, o Aracy é representado como bairro abaixo dos demais ndo apenas
pela elite sdo-carlense, mas por todos. Existe, incluida nessa separacdo entre
bairro e o restante da cidade, a ideia de que o Aracy foi construido para ser
uma cidade separada de S&o Carlos. Esta nogdo de que ele constitui
praticamente uma cidade contribui para a sua diferenciagdo, segregacéo e
estigmatizacdo. Se o bairro é representado como lugar muito pobre e violento
em toda S&o Carlos, e a0 mesmo tempo existe a premissa de que ele deveria
ser uma cidade separada, toda essa pobreza e violéncia ndo séo desse modo
assumidas como integrantes da cidade pelos que nela residem- aqui me refiro
aos que moram acima da “serrinha” (SILVA, 2007, p.7).

De acordo com essas caracteristicas do bairro, muitos dos alunos matriculados
na Escola X apresentam uma baixa autoestima e um forte sentimento de exclusdo em relacdo a

sociedade local. Ainda, possuem pequenas expectativas em relagcdo ao mercado de trabalho e
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ndo veem os estudos como uma forma de ascensao social, dedicando-se, dessa forma, pouco a
eles. Grande parte dos estudantes ndo concluem o EM e a parcela que o conclui frequentemente
apresenta dificuldades de acesso ao Ensino Superior.

Tais peculiaridades, contribuem para que a maioria dos estudantes dessa escola
encerrem seus estudos ao finalizarem o EM. Sendo assim, a escola de ensino médio pode ser
considerada como uma oportunidade Unica de orientacdo para a vida comunitéria e politica,
econdmica e financeira, cultural e desportiva desses jovens.

No ano de 2016, de acordo com Censo Escolar realizado pelo INEP, havia 433
alunos matriculados no EF, 804 alunos matriculados no EM e 229 alunos matriculados no EJA

na Escola X. Os nimeros de matriculas por série podem ser observados na tabela 01.

Tabela 01- Ndmero de matriculas por série, na Escola X no ano de 2016.

Série Numero de matriculas
6° ano do EF 126
7° ano do EF 124
8°ano do EF 94
9%ano do EF 89
1°ano do EM 327
2°ano do EM 283
3°ano do EM 194

Fonte: Censo Escolar/INEP, 2016.

Tais valores se referem a soma do nimero de matriculas nos periodos da manhd,
tarde e noite, sendo que o0 EF possuia turmas nos periodos da manha (9° ano) e da tarde (6°, 7°
e 8° anos) e 0 EM nos periodos da manha e da noite, ambos com 1°, 2° e 3° anos. O EJA
funcionava exclusivamente no periodo noturno com turmas do 8° e 9° anos do EF e 1°, 2° e 3°
do EM.

No que diz respeito aos indices de aprendizagem dessa escola serdo discutidos
apenas os referentes a Lingua Portuguesa (LP), uma vez que um dos objetivos desse trabalho é
o desenvolvimento da capacidade leitora.

De acordo com a Prova Brasil, avaliacdo nacional do rendimento escolar que
tem como objetivo a producdo de informacdes sobre os niveis de aprendizagem em Lingua
Portuguesa - énfase em leitura, e em Matematica - énfase em resolucdo de problemas, o nivel
de proficiéncia dos alunos do 9° ano do EF em Lingua Portuguesa (LP) em 2015 era de 248,32,
valor que os localizava no nivel 2 da escala de proficiéncia (INEP, 2015).

De acordo com o INEP (2015), os resultados de desempenho nas areas avaliadas
sdo expressos em escalas de proficiéncia compostas por niveis progressivos e cumulativos. 1sso

significa que quando um percentual de alunos foi posicionado em determinado nivel da escala,
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pode-se pressupor que, além de terem desenvolvido as habilidades referentes a este nivel, eles
provavelmente também desenvolveram as habilidades referentes aos niveis anteriores.

Alunos posicionados no nivel 2 dessa escala apresentam desempenho maior ou
igual a 225 e menor que 250 o que significa que além de possuirem as habilidades do nivel 1
(capacidade de reconhecer expressdes caracteristicas da linguagem - cientifica, jornalistica etc.
- earelacdo entre expresséo e seu referente em reportagens e artigos de opinido; inferir o efeito
de sentido de expressdo e opinido em crbnicas e reportagens) sdo capazes também de localizar
informagdes explicitas em fragmentos de romances e cronicas; identificar tema e assunto em
poemas e charges, relacionando elementos verbais e ndo verbais; reconhecer o sentido
estabelecido pelo uso de expressbes, de pontuacdo, de conjungdes em poemas, charges e
fragmentos de romances; reconhecer relagdes de causa e consequéncia e caracteristicas de
personagens em lendas e fabulas; reconhecer recurso argumentativo em artigos de opinido;
inferir efeito de sentido de repeticdo de expressdes em crénicas.

Os valores obtidos pela Escola X séo inferiores quando comparados aos valores
das demais escolas do municipio (258,88), das escolas do estado (257,52) e das escolas do pais
(251,53).

Embora em termos numéricos a diferenca ndo seja tao significativa, em questéo
de proficiéncia em LP sdo representativos, pois estas médias posicionam os alunos dessas
escolas no nivel 3 da escala de proficiéncia, o que significa dizer que além das habilidades
desenvolvidas pelos alunos da Escola X, eles também sdo capazes de localizar informacdes
explicitas em crénicas e fabulas; identificar os elementos da narrativa em letras de mdsica e
fabulas; reconhecer a finalidade de abaixo-assinado e verbetes; reconhecer relacdo entre
pronomes e seus referentes e relacdes de causa e consequéncia em fragmentos de romances,
diarios, cronicas, reportagens e maximas (proveérbios); interpretar o sentido de conjuncgoes, de
advérbios, e as relacGes entre elementos verbais e ndo verbais em tirinhas, fragmentos de
romances, reportagens e crénicas; comparar textos de géneros diferentes que abordem o mesmo
tema; inferir tema e ideia principal em noticias, crénicas e poemas; inferir o sentido de palavra
ou expressdo em historia em quadrinhos, poemas e fragmentos de romances.

Quando comparamos os valores da Prova Brasil de 2015 da Escola X aos valores
obtidos em avaliagdes anteriores, verificamos que as médias de proficiéncia em LP aumentaram
de 2011 a 2015, no entanto ndo implicaram numa ascensdo no nivel de proficiéncia.

J4 em relacdo ao indice estadual, de acordo com os resultados de 2015 do
SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo), que é
aplicado pela Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo com a finalidade de produzir um
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diagndstico da situacdo da escolaridade basica paulista, visando orientar os gestores do ensino
no monitoramento das politicas voltadas para a melhoria da qualidade educacional, a
proficiéncia dos alunos do 9° ano do EF em LP foi 234,0 e dos alunos do 3° ano do EM foi
274,0 (SEE-SP, 20154, p.1).

No SARESP, os alunos do 3°, 5°, 7° e 9° anos do EF e da 3? série do EM tém
seus conhecimentos avaliados por meio de provas com questdes de Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e redacdo. Os resultados integram o
calculo do Indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo (IDESP). As
proficiéncias dos alunos da rede estadual de ensino de S&o Paulo s&o consideradas na mesma
métrica do Saeb/Prova Brasil (SEE-SP, 2015b, p. 6).

Para interpretar a proficiéncia dos alunos em Lingua Portuguesa (Leitura), foram
selecionados, na escala do SARESP, pontos, em intervalos de 25, do niumero 125 até 0 425 e
essa escala € comum aos cinco anos/série avaliados. A interpretacdo da escala é cumulativa, ou
seja, os alunos que estdo situados em um determinado nivel dominam néo s6 as habilidades
associadas a esse nivel, mas também as proficiéncias descritas nos niveis anteriores (SEE-SP,
2015b, p. 6).

Os pontos da escala de proficiéncia utilizados na Prova Brasil e SAEB foram
agrupados no SARESP em quatro niveis de proficiéncia — Abaixo do Basico, Basico, Adequado
e Avancado. Eles foram definidos a partir das expectativas de aprendizagem estabelecidas para
cada ano/série e componente curricular no Curriculo do Estado de Séo Paulo (SEE-SP, 2015a,
p.2). A descrigdo desses niveis e os intervalos de pontuacdo que os definem para os anos/série

avaliados em LP estdo apresentados nos Quadros 04 e 05.

Quadro 04 - Classificacdo e Descricdo dos Niveis de Proficiéncia do SARESP.

_ Niveis de
Classificacédo .
Proficiéncia
| ficient Abaixo do Os alunos, nesse nivel, demonstram dominio insuficiente dos conteddos, competéncias e
nsuficiente .. L o .
Basico habilidades desejaveis para o anofsérie escolar em que se encontram
0s alunos, nesse nivel, demonstram dominio minimo dos contelidos, competéncias e habilidades,
Basico mas possuem as estruturas necessarias para interagir com a proposta curricular no anofsérie
. . subsequente.
Suficiente a
Ad d Os alunos, nesse nivel, demonstram dominio pleno dos conteldos, competéncias e habilidades
equaco . i
desejéveis para o ano/ série escolar em gue se encontram.
0s alunos, nesse nivel, demonstram conhecimentos e dominio dos conteldos, competéncias e
Avancado Avancado N ) . N
habilidades acima do requerido no ano/f série escolar em que se encontram

Fonte: SEE-SP, 2015b. p2.
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Quadro 05 - Niveis de Proficiéncia de Lingua Portuguesa — SARESP

Niveis de Proficiéncia

Abaixo do Basico <125 < 150 < 175 < 200 < 250
Basico 1262 < 175 150 a < 200 175a < 225 200a < 275 250 & < 300
Adequado 176a < 225 200 a < 260 226a < 275 276a < 325 300 a < 376
Avancado =225 =250 =275 =325 =375

Fonte: SEE-SP, 2015b. p2.

A partir do exposto, concluimos que os alunos dos 9° anos do EF e dos 3° anos
do EM da Escola X, em 2015, se posicionavam no nivel basico da escala de proficiéncia. No
entanto, de acordo com este indice ndo havia diferenca em termos de proficiéncia em LP entre
o0s alunos desta escola com os alunos das demais escolas estaduais.

Analisando os valores das notas do SARESP dessa escola de 2011 a 2015
verificamos que a proficiéncia dos alunos do 9° ano do EF e do 3° ano do EM em LP
praticamente ndo avancou, permanecendo no nivel basico. Tais valores podem ser observados
na tabela 02.

Tabela 02 - Médias de proficiéncia dos alunos da Escola X em LP nas edi¢des do SARESP de 2011 a 2015.

Edicdo Médias de proficiéncia
9°EF 3°EM
2011 226 273
2012 220 264
2013 234 273
2014 236 268
2015 234 274
Nivel Adequado 275 300

Fonte: SEE-SP, 2013. p8.; SEE-SP, 2015. p5.

Tais indices refletem a fragilidade da qualidade da educacdo publica estadual,
uma vez que a maioria dos estudantes do EF e EM do Estado de SP possuem conhecimentos
considerados abaixo do adequado para seu ano/série.

Além disso, devemos considerar que as condi¢bes socioecondmicas desses
estudantes interferem claramente em sua aprendizagem e que apesar dos esforcos das
comunidades escolares para a melhoria da qualidade do ensino, problemas tais como
infraestrutura inadequada, falta de seguranca e de funcionarios, violéncia bem como problemas
na area pedagdgica - evasdo, abandono, retengdo, falta de motivacdo, defasagem ano/série,
entre outros - tornam a convivéncia entre seus membros tensa e conflituosa, ndo representando

um ambiente propicio para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.
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2.3 Aplicacdo da Sequéncia Didatica (Intervencdo Pedagdgica)

Para buscar respostas a questdo de pesquisa “Qual é a contribui¢do do uso de
textos de divulgacdo cientifica como material didatico para a aprendizagem de temas ligados a
Genética? ”, foi elaborada uma sequéncia didética (SD), (APENDICE A), com textos extraidos
da Revista Ciéncia Hoje e da Revista Pesquisa Fapesp (ANEXOS A, B, C, D, E, F, G).

Os TDC selecionados abordavam os seguintes temas relacionados a genética:
caracteristicas hereditarias; leis de Mendel; cromossomos sexuais e heranga ligada ao sexo;
tecnologias de manipulacdo do DNA clonagem e transgenia; riscos e beneficios da utilizacdo
dos organismos transgénicos; mutacdo, gene e genoma.

Os temas foram escolhidos a partir da consideracdo das dificuldades de
compreensdo dos estudantes sobre conceitos da area biologica que foram identificados em
diferentes pesquisas da area do ensino de Ciéncias, sendo os principais: evolugcdo biologica
(ASSIS et al., 2014); conceitos de DNA, proteina ou gene, sintese proteica e divisdo celular
(CID; NETO, 2005; MIRANDA et al, 2014); conceitos de genes, leis de Mendel, mitose e
meiose, heranca parcialmente ligada ao sexo, cromossomos, transgénicos, clonagem,
dominancia e recessividade (GIACOIA; BORTOLOZZI; CALDEIRA 2014). E também, a
partir da identificacdo dos temas considerados atuais para o ensino de Genética, que de acordo
com La Luna (2014): Projeto Genoma Humano (PGH); Organismos Geneticamente
Modificados (OGM); clonagem; producéo de células-tronco embrionarias para cura de doencas
e terapia génica.

A selecdo dos TDC foi realizada a partir de alguns critérios a serem cumpridos
pelos mesmos: possuir uma linguagem compativel com a idade dos alunos; ter disponibilidade
de contetdos e informacgdes sobre a tematica de genética; ser acompanhado de figuras
ilustrativas, com o objetivo de estimular os alunos; ser desprovido de sensacionalismo; ser de
uma fonte confiavel de informacéo; ter ano de publicacdo recente e ndo serem muito longos,
uma vez que o publico-alvo se dispersava com facilidade.

Considerando que sdo trés os aspectos fundamentais a serem considerados no
trabalho com leitura: os comportamentos leitores, as habilidades de leitura e os procedimentos
de leitura (BRAKLING, 2010), a SD foi elaborada e teve duracdo de 06 (seis) aulas de 50
(cinquenta) minutos cada — sendo que as aulas eram semanais e duplas.

Os objetivos gerais da sequéncia eram o desenvolvimento da capacidade leitora

e a motivacdo dos alunos para a aquisicdo de novos conhecimentos cientificos. Os objetivos
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especificos visaram o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitissem aos
estudantes:

a) identificar e diferenciar caracteristicas genéticas e hereditarias de

caracteristicas adquiridas;

b) reconhecer a importancia dos experimentos de Gregor Mendel com ervilhas

para a Genética;

c) reconhecer as leis de Mendel,

d) identificar e caracterizar o mecanismo na determinacdo do sexo na espécie

humana;

e) analisar e construir argumentos relativos a clonagem de mamiferos;

f) analisar e construir argumentos em relacdo a producdo de organismos

geneticamente modificados; analisar e criticar argumentos sobre QSC.

Sua aplicagéo foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2016, junto a
uma turma do 2° ano do EM do periodo diurno de uma escola estadual do interior de SP. A
turma contava com 41 (quarenta e um) alunos matriculados, no entanto, apenas 25 participaram
das atividades da pesquisa, pois os indices de abandono e evasdo séo altos nessa unidade
escolar.

As atividades da SD tiveram inicio com a aplicacdo de um questionario
diagndstico (Quadro 06) com o intuito de se fazer o levantamento dos conhecimentos dos alunos
em relacdo a Genética.

A elaboracéo desse questionario foi realizada com base em assuntos ja abordados
em aulas anteriores de acordo com os contetdos presentes no curriculo do Estado de Sao Paulo
(mitose, mecanismo basico de reproducédo celular; reproducdo sexuada e processo meiético;
concepcbes pré-mendelianas e as leis de Mendel; teoria cromossdmica da heranca;
determinacdo do sexo e heranca ligada ao sexo; cariotipo normal e alteragdes cromossdmicas;
aconselhamento genético; engenharia genética e produtos geneticamente modificados; riscos e

beneficios de produtos geneticamente modificados).
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Quadro 06 - Questionério diagnostico.

QUESTOES
1- Quais sdo as principais contribuicdes de Mendel para a genética atual?
2- O que é um gene? E o que é genoma?
3- Explique o que sdo mutacOes génicas e por que elas podem provocar doengas nos seres Vivos?
4- Explique o que sdo mutagdes cromossdmicas e dé exemplos.
5- Qual € o material genético presente em praticamente todos os seres vivos?
6- O que € DNA? O que vocé conhece da sua estrutura molecular e de sua composi¢ao quimica?
7- Como se da a determinagdo do sexo na espécie humana?
8- Dé exemplos de anomalias humanas determinadas por genes ligados ao cromossomo X.
9- O que sdo organismos geneticamente modificados ou transgénicos? Onde sdo utilizados?
10- Explique o conceito de terapia génica e diga quais sdo seus objetivos.
11- O que é biotecnologia? Quais sdo suas implicages para a sociedade?
12- O que é clonagem?
Fonte: Autoria propria.

Segundo Soares (2010), o conhecimento prévio do leitor é fundamental para a
compreensdo de textos, a compreensdo acontece somente se 0 aluno conseguir construir 0s
sentidos do texto, e a para que isso ocorra o professor deve se preocupar com a identificacdo da
estrutura organizacional do texto e de seus conceitos-chave de forma consciente. Ja para
Ferreira e Dias (2004) é langando méo do conhecimento prévio — linguistico e de mundo — que
o leitor podera garantir uma compreenséo alem dos elementos superficiais do texto, negociando
com o autor os significados plausiveis e permitidos.

Apos responder o questionario diagndstico, os alunos receberam copias do TDC

01 “Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome?” (ANEXO A). Antes da leitura

houve um questionamento inicial sobre do que se tratava o texto e o que os alunos sabiam a
respeito do assunto abordado no mesmo.

A leitura do TDC foi feita individualmente sem quaisquer tipos de intervencgéo
porque pretendiamos identificar a capacidade de compreensdo e interpretacdo de cada aluno
sem que diferentes visfes do texto interferissem em suas analises pessoais. E também porque,
de acordo com Ferreira e Dias (2004), o leitor desempenha um papel ativo para a producédo de
sentido de um texto, sendo as inferéncias um processo cognitivo importante, pois elas
possibilitam a construcdo de novos conhecimentos a partir de dados previamente armazenados
na memoria do interlocutor, tais dados sédo ativados e relacionados as informacGes presentes no
texto.

Assim, cada aluno pode inferir os significados do texto mobilizando suas
estratégias cognitivas de leitura. A modalidade de leitura utilizada foi leitura integral, pois a
leitura tinha como propdsito a obtencdo de informagbes gerais e de informacdes especificas

bem como a aprendizagem.
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Apo6s a leitura, os alunos responderam por escrito as questdes orientadoras
(Quadro 07) e iniciamos uma discussédo em grande grupo. Segundo Brakling (2010) aprende-se
a ler melhor socializando e discutindo com outros leitores apreciagdes, pareceres, davidas e

critérios de escolha.

Quadro 07 - Questdes orientadoras de leitura TDC 1 “Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome”.
1- De acordo com o 1° paragrafo, como ocorre a determinacao do sexo em seres humanos?

2- Que conceitos importantes estdo presentes no 2° e 3° paragrafos?

3- Releia os paragrafos 3 e 4 e responda qual é a importancia do cromossomo X?

4- O sexto paragrafo aborda um conceito importante em genética. Que conceito é este? Procure seu significado
em um dicionario ou no livro didatico.

5- Releia os paragrafos 9 e 10 e responda por que 0 cromossomo X tem este nome.

Fonte: Autoria propria.

Ao final da aula, cada aluno recebeu uma copia do TDC 02 ‘“Fumantes:

cromossomo sexual em risco” (ANEXO B) para que realizassem a leitura em casa e trouxessem

as questdes orientadoras de leitura (Quadro 08) respondidas na préxima aula.

Quadro 08 - Questdes orientadoras de leitura TDC 2 “Fumantes: cromossomo sexual em risco”.

1- Identifique a ideia central dos paragrafos 1 e 2.

2- Como é determinado o sexo ha espécie humana de acordo com o paragrafo 3?

3- Qual é o problema para quem tem o cromossomo Y danificado? Releia os pardgrafos 4 e 5 para responder.
4- Como o fato do tabagismo ter consequéncias mais severas para homens do que para as mulheres é explicado
nos paragrafos 7 e 8?

5- Qual é a ideia central do nono paragrafo?

6- O paragrafo 11 fala sobre substancias mutagénicas e carcinogénicas. Qual é o significado desses termos?

7- Qual é a boa noticia revelada no Ultimo paragrafo do texto?

Fonte: Autoria prépria.

Na semana seguinte, os alunos receberam cépias do TDC 03 “O legado de um
monge invisivel” (ANEXO C) e do TDC 04 “4s outras Dollies” (ANEXO D). Solicitamos que

realizassem a leitura integral de ambos e que em seguida respondessem por escrito quais eram

as ideias centrais abordadas em cada um deles. A estratégia de leitura foi a mesma realizada na
aula anterior. Esta atividade teve a duracdo de 50 minutos (01 aula).

Em seguida, houve uma discussdo em grande grupo sobre o processo de
clonagem e suas implicacdes sociais, econbmicas e éticas. Apesar da importancia dessa
atividade, devido ao tempo de aula ndo houve a sistematizacdo da discussdo por escrito.

Para licdo de casa, os alunos receberam cdpias do TDC 05 “DNA de campedo?”

(ANEXO E). Como tarefa, além da leitura, os alunos deveriam identificar, por escrito, as ideias

centrais do texto e entregar na semana seguinte.
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Também como tarefa de casa, 0s alunos deveriam pesquisar sobre a producdo e
0 uso de OGM e suas implicages econdmicas, sociais e ambientais. Para tal, a turma foi reunida
em dois grupos sendo que um deles deveria buscar por argumentos favoraveis a producgéo de
transgénicos e o outro por argumentos desfavoraveis. A finalidade da pesquisa era fomentar um
debate sobre OGM, na aula seguinte.

Naaula5,0 TDC 06 ‘“Salmado transgénico para alimentacdo humana’ (ANEXO

F) e 0 TDC 07 “Ovos de galinha transgénica para doenca rara” (ANEXO G), foram lidos e

serviram de motivacdo para o inicio do debate sobre os riscos e os beneficios da producéo e do
uso de OGM para as populacGes humanas e para 0 meio ambiente.

Os alunos foram separados em dois grandes grupos, um a favor e o outro contra
a producdo dos OGM, cada um elegeu um interlocutor para transmitir a todos os argumentos
encontrados na pesquisa. Apos a exposi¢do de ambos, foi aberto aos demais alunos o espago
para se pronunciarem retirando duvidas e/ou emitindo suas opinides. O debate teve a duracdo
de 50 minutos.

Em seguida, os alunos responderam novamente as questdes do questionario
diagnostico (Quadro 06). Eles contaram com 50 minutos para a realizacdo dessa atividade.

Para uma maior compreensao da SD, uma breve descrigdo dos TDC utilizados €

feita a seguir:

Texto 01

Assunto: Origem nominal e caracteristicas do cromossomo X.

Referéncia: JUBILUT, P.R.; VALERIO, P. Por que o cromossomo X humano recebeu esse
nome? Ciéncia Hoje, 2012.

Resumo do contetido: O texto aborda a tematica da determinacédo sexual na espécie humana e
caracteriza a transmissdo do cromossomo X pelo homem e pela mulher aos seus descendentes,
destaca também caracteristicas importantes desse cromossomo e traz como curiosidade a
origem de seu nome. Os seguintes conceitos genéticos e/ou bioldgicos estdo presentes de forma
explicita ou implicita: sistemas de determinacdo de sexo XO, XY e ZW; hereditariedade; pares
de bases (nucleotideos); genes; genoma; fenotipo; cariotipos; heranca ligada ao sexo (hemofilia
e daltonismo); células somaéticas; células germinativas; metafases; anomalia cromossdmica

numeérica.
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Texto 02

Assunto: Relagédo entre o tabagismo e a maior probabilidade do desenvolvimento de certos
tipos de cancer em homens.

Referéncia: KUGLER, A. Fumantes: cromossomo sexual em risco. Ciéncia Hoje, 2014.
Resumo do conteddo: O texto divulga a maior incidéncia de certos tipos de cancer (laringe,
boca, traqueia, bexiga, 0ssos, entre outros) em homens fumantes do que em mulheres. Explica
que isto se deve ao fato do fumo também afetar o cromossomo sexual masculino Y, o qual ndo
estd presente em mulheres. Estd presente 0s seguintes conceitos: Cromossomos sexuais;

imunidade; célula.

Texto 03

Assunto: Origem da genética a partir dos experimentos de Gregor Mendel com ervilhas e a
vida de Mendel.

Referéncia: GUIMARAES, M. O legado de um monge invisivel. Pesquisa Fapesp, 2016.
Resumo do conteudo: Publicado em 2016, comemora 0s 150 anos da publicacdo dos trabalhos
de Mendel, fazendo um relato de seu experimento com hibridizacdo em plantas que culminaram
nas duas leis da genética. Retrata também a historia de vida do autor e o contexto sociocientifico
da época. Indica possiveis motivos pelos quais seu trabalho ndo foi reconhecido imediatamente
apos sua publicacdo. Reconhece o inicio da genética a partir da redescoberta dos experimentos
de Mendel. Conceitos Genéticos: hibridizacéo; fatores recessivos; fatores dominantes; Lei da

Segregacao; Lei da Segregacao Independente.

Texto 04

Assunto: Clonagem

Referéncia: VIEIRA, C.L. As outras Dollies. Ciéncia Hoje, 2016.

Resumo do conteudo: Noticia a existéncia de quatro ovelhas clones da ovelha Dolly que ndo
apresentam sinais de envelhecimento precoce. Conta a histdria do processo de clonagem que
deu origem a Dolly e a repercussdo internacional da divulgacdo do mesmo. Retrata ainda 0s
problemas de satde que o primeiro mamifero clonado do mundo teve ao longo de sua vida, que
durou apenas 6,5 anos. Conceitos Genéticos: clonagem; clone; gémeos idénticos. Conceitos

Bioldgicos: célula mamaria; 6vulo; anucleado.
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Texto 05

Assunto: MutacOes genéticas e esportes.

Referéncia: PIVETTA, M. DNA de campedo? Pesquisa Fapesp,

Resumo do conteudo: O texto divulga os resultados iniciais do projeto de pesquisa do grupo
do bidlogo Jodo Bosco Pesquero, da Universidade Federal de S&o Paulo (Unifesp) e
coordenador do projeto Atletas do Futuro, que visa montar um banco de dados com informacgdes
gendmicas especificas de atletas brasileiros que possam ser Uteis para nortear a escolha da
atividade esportiva mais indicada para cada individuo, além de ajudar na descoberta de talentos
esportivos em idade precoce e servir de guia para melhorar o treinamento e desempenho dos
atletas em atividade. Conceitos Genéticos: Mutacdo genética; gene; alelos; marcadores

genéticos; genoma; homozigoto; heterozigoto. Conceitos Bioldgicos: Cromossomo.

Texto 06

Assunto: Transgénicos

Referéncia: Salméo transgénico para alimentacdo humana. Pesquisa Fapesp, 2015.

Resumo do contetido: O texto divulga a aprovacdo, pela Food and Drug Administration
(FDA), do primeiro animal transgénico para consumo humano nos EUA, o salméo do Atlantico
(Salmo salar) que teve genes do salmdo Chinook (Oncorhynchus tshawytscha) e da enguia
Zoarces americanos incluidos no seu DNA. Conceitos Genéticos: Transgénico; engenharia

genética; gene.

Texto 07

Assunto: Transgénicos

Referéncia: Ovos de galinha transgénica para doenca rara. Pesquisa Fapesp, 2016.

Resumo do conteudo: A noticia divulga a aprovacéo da primeira galinha transgénica pela Food
and Drug Administration (FDA) para a producdo da enzima sebelipase alfa em seus ovos. Tal
enzima seré utilizada em um medicamento para o tratamento da Deficiéncia de Lipase Acida

Lisossdmica (LAL) ou Doenca de Wolman. Conceitos Genéticos: Transgénico.
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2.4 Procedimento de Anélise de Dados

Com o intuito de verificar a capacidade de compreensdo dos alunos a respeito
das informacGes presentes nos TDC, as respostas as questdes orientadoras de leitura (Quadros
07 e 08) dos TDC 01 e 02 (ANEXOS A e B) foram agrupadas em categorias .

Os seguintes critérios de categorizacdo foram considerados: relacdo da resposta
dada com as informagdes presentes no paragrafo do texto estudado; a resposta consistia na copia
de trechos do texto; a resposta respondia ou ndo corretamente a questao.

As categorias elencadas estdo descritas a seguir:

1. Resposta sem relagdo com o texto (RS): refere-se aquelas cujas informacoes
ndo estavam explicitamente presentes no texto e nem poderiam ser inferidas a partir dele
(informacgGes implicitas). Subcategorias:

1.1 Resposta sem relacdo com o texto corretas (RSC)

1.2 Resposta sem relagdo com o texto incorretas (RSI)

2. Resposta relacionadas ao texto (RC): refere-se aquelas cujas informacdes
estavam explicitamente presentes no texto ou podiam ser inferidas a partir dele (informac6es
implicitas). Subcategorias:

2.1 Resposta relacionadas ao texto com copia (RCC) sendo que a copia
poderia ser: parcial (RCCP) - copia com omissdo de trechos e/ou paragrafo e/ou cdpia seguida
de trechos de autoria prépria - ou total (RCCT) - copia de trechos ou paragrafos completos.
Tanto as respostas com cdpia parcial quanto as com cdpia total foram também consideradas
como sendo corretas ou incorretas RCCPC, RCCPI, RCCTC, RCCTI, respectivamente.

2.2 Resposta relacionada ao texto sem copia (RCS): refere-se as
interpretacdes pessoais de cada aluno, podendo estar corretas (RCSC), parcialmente corretas
(RCSPC) ou incorretas (RCSI). As respostas corretas e parcialmente corretas foram agrupadas
na categoria RCSCPC.

2.3 Resposta relacionada ao texto com cépia reformulada (RCCR): refere-
se aquelas com copias de trechos ou paragrafos cujas ordens das frases foram modificadas. E
podem ser consideradas corretas (RCCRC) ou incorretas (RCCRI).

A Figura 03 traz uma sintese das categorias descritas acima:
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Figura 03 — Categorias das respostas dos alunos as questdes de interpretagdo dos textos 01 e 02.
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Fonte: Autoria propria.

Considerando que as capacidades cognitivas de leitura incluem estratégias de
ativacdo de conhecimentos, antecipacdo ou predi¢do de contetdos ou propriedades dos textos,
checagem de hipdteses, reducdo de informacdo semantica — localizacdo de informacdes,
construcdo de informacdes a partir de comparagdo de trechos do texto, generalizagdes -,
producdo de inferéncias (BRALKLING, 2010), as respostas dos alunos as questfes
orientadoras de leitura foram analisadas a partir das capacidades cognitivas exigidas em cada
pergunta de acordo com os niveis de dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada.

Segundo Forehand (2010), discussdes durante a Convencdo da Associacdo
Americana de Psicologia em 1948 levaram a Benjamim Bloom e um grupo de colaboradores -
M.D. Englehart, E. J. Furst, W. H. Hill e D. Krathwohl — a desenvolver um método de
classificacdo para comportamentos mentais que se acreditava ser importante nos processos de
aprendizagem. Esse grupo de psic6logos propds-se a desenvolver um sistema taxondmico de
trés dominios: a) cognitivo: baseado no conhecimento, composto por seis niveis; b) dominio
afetivo-atitudinal: composto por seis niveis e ¢) dominio baseado em habilidades psicomotoras,
composto por seis niveis.

As caracteristicas basicas de cada um desses dominios podem ser resumidas, de
acordo com Ferraz e Belhot (2010), em:

a) dominio cognitivo: relacionado ao aprender, dominar um conhecimento.

Envolve a aquisicio de um novo conhecimento, do desenvolvimento
intelectual, de habilidade e de atitudes. Inclui reconhecimento de fatos
especificos, procedimentos padrbes e conceitos que estimulam o

desenvolvimento intelectual constantemente.
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b) dominio afetivo: relacionado a sentimentos e posturas. Envolve categorias
ligadas ao desenvolvimento da area emocional e afetiva, que incluem
comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emogéo e valores.

c) dominio psicomotor: relacionado a habilidades fisicas especificas.

Em 1956, o trabalho no dominio cognitivo foi concluido e o manual “Taxonomia
de Bloom foi publicado (Quadro 09). Tal taxonomia é um modelo multi-escalonado de
classificacdo do pensamento em seis niveis cognitivos de complexidade hierarquica, do nivel
mais simples para 0 mais complexo: conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise, sintese e
avaliacdo (FOREHAND, 2010); para adquirir uma nova habilidade pertencente ao proximo
nivel, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior (FERRAZ;
BELHOT, 2010).
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Quadro 09 - Estruturacdo da Taxonomia de Bloom no dominio cognitivo.

Categoria

Descricao

1. Conhecimento

Habilidade de lembrar informacdes e contelidos previamente abordados como fatos, datas,
palavras, teorias, métodos, classificacdes, lugares, regras, critérios, procedimentos etc. A
habilidade pode envolver lembrar uma significativa quantidade de informacdo ou fatos
especificos. O objetivo principal desta categoria nivel é trazer a consciéncia esses
conhecimentos. Verbos relacionados: enumerar, definir, descrever, identificar, denominar,
listar, nomear, combinar, realgar, apontar, relembrar, recordar, relacionar, reproduzir,
solucionar, declarar, distinguir, rotular, memorizar, ordenar e reconhecer.

2. Compreensdo

Habilidade de compreender e dar significado ao conteldo. Essa habilidade pode ser
demonstrada por meio da traducdo do contetido compreendido para uma nova forma (oral,
escrita, diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria, encontra-se a capacidade de entender
a informacédo ou fato, de captar seu significado e de utiliza-la em contextos diferentes.
Verbos relacionados: alterar, construir, converter, decodificar, defender, definir,
descrever, distinguir, discriminar, estimar, explicar, generalizar, dar exemplos, ilustrar,
inferir, reformular, prever, reescrever, resolver, resumir, classificar, discutir, identificar,
interpretar, reconhecer, redefinir, selecionar, situar e traduzir.

3. Aplicagdo

Habilidade de usar informac@es, métodos e contelidos aprendidos em novas situacdes
concretas. Isso pode incluir aplicacdes de regras, métodos, modelos, conceitos, principios,
leis e teorias. Verbos relacionados: aplicar, alterar, programar, demonstrar, desenvolver,
descobrir, dramatizar, empregar, ilustrar, interpretar, manipular, modificar,
operacionalizar, organizar, prever, preparar, produzir, relatar, resolver, transferir, usar,
construir, esbogar, escolher, escrever, operar e praticar.

4. Analise

Habilidade de subdividir o conteido em partes menores com a finalidade de entender a
estrutura final. Essa habilidade pode incluir a identificacdo das partes, analise de
relacionamento entre as partes e reconhecimento dos principios organizacionais
envolvidos. Identificar partes e suas inter-relagdes. Nesse ponto é necessario nao apenas
ter compreendido o conteldo, mas também a estrutura do objeto de estudo. Verbos
relacionados: analisar, reduzir, classificar, comparar, contrastar, determinar, deduzir,
diagramar, distinguir, diferenciar, identificar, ilustrar, apontar, inferir, relacionar,
selecionar, separar, subdividir, calcular, discriminar, examinar, experimentar, testar,
esquematizar e questionar.

5. Sintese

Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar um novo todo. Essa
habilidade envolve a producéo de uma comunicagdo Unica (tema ou discurso), um plano
de operagBes (propostas de pesquisas) ou um conjunto de relag@es abstratas (esquema para
classificar informagdes). Combinar partes nao organizadas para formar um “todo”. Verbos
relacionados:; categorizar, combinar, compilar, compor, conceber, construir, criar,
desenhar, elaborar, estabelecer, explicar, formular, generalizar, inventar, modificar,
organizar, originar, planejar, propor, reorganizar, relacionar, revisar, reescrever, resumir,
sistematizar, escrever, desenvolver, estruturar, montar e projetar.

6. Avaliacdo

Habilidade de julgar o valor do material (proposta, pesquisa, projeto) para um proposito
especifico. O julgamento é baseado em critérios bem definidos que podem ser externos
(relevancia) ou internos (organizacdo) e podem ser fornecidos ou conjuntamente
identificados. Julgar o valor do conhecimento. Verbos relacionados: Avaliar, averiguar,
escolher, comparar, concluir, contrastar, criticar, decidir, defender, discriminar, explicar,
interpretar, justificar, relatar, resolver, resumir, apoiar, validar, escrever um review sobre
detectar, estimar, julgar e selecionar

Fonte: Ferraz e Belhot, 2010, p.426.

Durante a década de 1990, Lorin Anderson, liderou o grupo que iria atualizar a

taxonomia de Bloom na esperanca de agregar relevancia para estudantes e professores do século

XXI. Publicada em 2001, “A taxonomy for learning, teaching and assessing: a revision of

Bloom’s taxonomy for educational objectives”, a reviséo traz modificagcbes na terminologia,

estrutura e énfase. Em relacdo a terminologia, as seis principais categorias de Bloom foram
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alteradas de substantivos para formas verbais (Quadro 10): lembrar, entender, aplicar, analisar,
avaliar e criar (FOREHAND, 2010).

Quadro 10 - Estrutura do processo cognitivo na Taxonomia de Bloom — revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contelidos. Reconhecer requer distinguir e
selecionar uma determinada informacdo e reproduzir ou recordar estd mais relacionado a busca por uma
informacdo relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gerdndio: Reconhecendo e
Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexao entre o0 novo e o conhecimento previamente adquirido.
A informacéo é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “prdprias palavras”. Representado
pelos seguintes verbos no gertndio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo,
Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situagao especifica e pode também abordar
a aplicacdo de um conhecimento numa situacdo nova. Representado pelos seguintes verbos no gerdndio:
Executando e Implementando

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes. Representado pelos seguintes verbos no
gerundio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo e Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e quantitativos ou
de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Checando e Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao, uma nova solu¢do, estrutura
ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de
ideias novas e originais, produtos e métodos por meio da percepcdo da interdisciplinaridade e da
interdependéncia de conceitos. Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Generalizando, Planejando e
Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot, 2010, p.429.

Em relacdo a estrutura, a taxonomia original foi concebida de maneira
hierarquica e unidirecional, ja a taxonomia revisada assume uma forma bidimensional onde
uma das dimensdes identifica a dimensdo do conhecimento (ou o tipo de conhecimento a ser
aprendido) (Quadro 11) e a outra identifica a dimensdo do processo cognitivo (ou 0 processo
utilizado para aprender) (Quadro 10). Quanto a énfase, ela é agora colocada em seu uso como

ferramenta para o curriculo, planejamento e avaliagdo (FOREHAND, 2010).



Quadro 11 - Mudangas na subcategoria conhecimento no dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom.

Taxonomia original

Taxonomia Revisada

Categoria 1.0
Conhecimento

Conhecimento especifico

1.1 Conhecimento Efetivo: relacionado ao contetdo
basico que o discente deve dominar a fim de que
consiga realizar e resolver problemas apoiados nesse
conhecimento. Relacionado aos fatos que néo
precisam ser entendidos ou combinados, apenas
reproduzidos como apresentados.

Conhecimento de formas,
significado relacionado
as especificidades do
conteddo

1.2 Conhecimento Conceitual: relacionado a inter-
relacdo dos elementos basicos num contexto mais
elaborado que os discentes seriam capazes de
descobrir. Elementos mais simples foram abordados
e agora precisam ser conectados. Esquemas,
estruturas e modelos foram organizados e
explicados. Nessa fase, ndo é a aplicagdo de um
modelo que é importante, mas a consciéncia de sua
existéncia

Conhecimento universal
e abstracdo relacionados
a um determinado campo
do conhecimento

1.3 Conhecimento Procedural: relacionado ao
conhecimento de “como realizar alguma coisa”
utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas.
Nesse momento, o0 conhecimento abstrato comeca a
ser estimulado, mas dentro de um contexto Unico e
ndo interdisciplinar

1.4 Conhecimento Metacognitivo: relacionado ao
reconhecimento da cognicdo em geral e da
consciéncia da amplitude e profundidade de
conhecimento adquirido de um determinado
conteudo. Em contraste com o conhecimento
procedural, esse conhecimento é relacionado a
interdisciplinaridade. A ideia principal ¢é utilizar
conhecimentos previamente assimilados
(interdisciplinares) para resolu¢do de problemas
e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.

Fonte: Ferraz e Belhot, 2010. p,428.

As relacdes entre as questdes orientadoras de leitura elaboradas para os TDC 01
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e 02 utilizados na pesquisa e 0s objetivos de aprendizagem dos alunos estéo descritas no Quadro

12. Ja os objetivos de aprendizagem relacionados a leitura dos textos 03, 04, 05, 06 e 07 estdo

presentes no Quadro 13.



Quadro 12 - Objetivos de aprendizagem das questdes orientadoras de leitura dos TDC 01 e 02.

T
[
x
t
o

Questio

Objetivo

De acordo com o 1° pardgrafo, como
ocorre 2 determinagdo do sexo em seres
humanos?

1 Interpretar as informagBes e mferir que 2 determinagdo
do sexo na espécie humana & cromossdmica.

(e conceitos  Dmportantes  estdo
prezentes no 2° e 3° paragrafos?

2 Beconhecer oz conceitos de célula somatica, célula
germinativa e de heranga genética e explicé-los.

Feleia os pardprafos 3 e 4 e rezponda qual
€ a Importancia do cromossomo 37

3 Peconhecer que o cromessomo X & Importantz porque
possul 3% do DNA das células feminmas ¢ 2,5% das
masculings e porque possui genes relacionados 3 varias
doencas.

O sexto pardcrafo abordz um concelto
importante em genética. Que concelto &
este? Procure zeu significado um
diciondrio ou no livro didético.

4 Peconhecer o conceito de caridtipo e explicar sen
significado.

Beleia oz pardsrafos 9 e 10 e responda por
gque o cromossomo X tem este nome.

5 Interpretar que o cromossomo X receben este nome
por gue era ums mcognita ma época de zen
dezcobrimento.

Identifique a ideia central dos pardgrafos
lel.

G FReconhecer que o fumo tzmbém causa danes ao
cromossome ¥ relacionando com o conhecimento de
que o habito de finmar causa varos problemas de smide.

Como é determinzde o 32x0 na espécis
humana de acordo com o paragrafe 37

7 Interpretar as informagBes e mferir que 2 determinagdo
do sexo na espécie humana & cromossdmica.

Cual & o problema para quem tsm o
cromoszome Y danificade? Belsia os
paragrafios 4 e 5 para responder.

8PReconhecer que o fumo causa mutagBes
cromossdmicas e reconhecer gue sua OCOITERCIE NoO
cromossomo t pode levar ao desenvolvimento de
CAnCer.

Como o fato do tabagizmo ter
consequéncias mals severas para homens
do que para as mulheras é explicade nos
paragrafos 7 e £7

9 Peconhecer que apenas ot homens tem o cIomossomo
Y mterpretando como o motivo para o fimno ser mais
prejudicial zos homens.

Qual € a ideia central do nono parderafo?

10 Interpretar e resumir & idela central do texto.

O pardgrafo 11 fala schre substincias
mutagénicas e carcinogénicas. Cual € o
significado desses termos?

11 Fesumir o significado  de  mutagénico e
CarcinogEnico.

Qual é a boa noticia revelada no dltimo
parazrafo do texto?

12 Reconhecer que quando param de fmar, o3 homens
podem ter & perda do cromossomo ¥ revertida.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 13 - TDC 03, 04, 05, 06 e 07 e objetivos de aprendizagem.

TDC

Objetivo

03 “O legado de um monge invisivel”

13. Interpretar e resumir a ideia central do texto.

04 “As outras Dollies”

14. Interpretar e resumir a ideia central do texto.
15. Analisar e avaliar o processo de clonagem.

05 “DNA de campedo?”

16. Interpretar e resumir a ideia central do texto.

06 “Salmio transgénico para alimentagdo
humana”

17. Analisar e avaliar a producéo de OGM.

07 “Ovos de galinha transgénica para
doenca rara”

18.Analisar e avaliar a producdo de OGM.

Fonte: Autoria propria.
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Na nova estrutura da Taxonomia de Bloom as dimensbes conhecimento e
processos cognitivos tem como estrutura uma tabela bidimensional denominada de Tabela
Bidimensional da Taxonomia de Bloom (Quadro 14). Essa tabela deve ser utilizada com o
intuito de melhorar a estruturagdo dos objetivos educacionais bem como de auxiliar 0s
educadores no planejamento e escolha adequada de estratégias e tecnologias educacionais
(FERRAZ; BELHOT, 2010).

Quadro 14 - Classificacdo dos objetivos de aprendizagem de acordo com 0 processo cognitivo na Taxonomia de
Bloom revisada.

DIMENSAO DIMENSAO PROCESSO COGNITIVO
CONHECIMENTO
LEMBRAR ENTENDER APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR
EFETIVO/FACTUAL Objetivo 1
Objetivo 2
Objetivo 3
Objetivo 4
Objetivo 6
Objetivo 8
Objetivo 9
Objetivo 12
CONCEITUAL Objetivo 1 Objetivo 15 Objetivo 15
Objetivo 2 Objetivo 17 Objetivo 17
Objetivo 4 Objetivo 18 Objetivo 18
Objetivo 5
Objetivo 7
Objetivo 9
Objetivo 10
Objetivo 11
Objetivo 13
Objetivo 14
Obijetivo 16
PROCEDURAL
METACOGNITIVO Objetivo 15 Objetivo 15
Objetivo 17 Objetivo 17
Objetivo 18 Objetivo 18
CONHECIMENTO COMPETENCIA HABILIDADE

Fonte: Autoria prépria.

Na coluna vertical estd representada a dimensdo conhecimento, e na linha
horizontal esté representado o processo cognitivo. Os objetivos (Quadros 12 e 13) sdo inseridos
nas células formadas pelas interseccdes das dimensdes.

As categorias de abordagens CTS propostas por Aikenhead (1994), (Quadro 01),
foram utilizadas para localizar os conteudos CTS presentes na SD utilizada como mecanismo

de intervencdo pedagogica.
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Os TDC selecionados para integrarem a SD foram incluidos dentro das
categorias de abordagens CTS propostas por Ziman (1994) modificadas (Quadro 02), de acordo
com a abordagem predominante em cada um (abordagem pela relevancia, vocacional,
transdisciplinar, historica, filoséfica, socioldgica e problematica acrescidas da abordagem
interdisciplinar identificada na pesquisa). As abordagens propostas por Santos, M. (2001) foram
consideradas na classificacdo geral da intervencgéo.

As pesquisas participativas de intervengdo surgem como um movimento frente
as pesquisas cientificistas tradicionais, trazendo pressupostos vinculados a problematizacéo das
relacdes entre o investigador e 0 que é investigado, entre sujeito e objeto, teoria e pratica. A
pesquisa-intervencdo se caracteriza por uma intervencdo psicossociolégica em nivel de
transformagcé&o institucional (ROCHA, 2006).

Em pesquisas de intervengdo pedagogica, procura-se fazer investigacfes que
envolvem o planejamento e a implementacéo de interferéncias a fim de melhorias nos processos
de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, seguido pela avaliacdo da interferéncia
(DAMIANI et al., 2013).

A Escola X onde foi realizada a intervencéo, caracteriza-se, como muitas outras
escolas publicas, por dificuldades de infraestrutura e por nimero de funcionarios capacitados
insuficientes de acordo com suas demandas. Por sua localizagdo € comum a convivéncia com a
pobreza e a violéncia das ruas.

Seus alunos sdo muitas vezes sdo discriminados por moradores de outros bairros
devido a localizacdo de suas moradias e escola. Entretanto, a qualidade de ensino é tdo boa ou
tdo ruim quanto a qualidade das demais escolas estaduais do municipio. Fato que pode ser
observado pelos resultados das avaliagcdes externas.

A SD como instrumento de intervencao possibilitou a verificacdo da eficiéncia
da metodologia adotada em relacdo aos objetivos de aprendizagem.

O uso da Taxonomia do processo cognitivo de Bloom-revisada permitiu a
organizacdo dos objetivos de aprendizagem de acordo com o grau de desenvolvimento
cognitivo necessario para os alcancar.

Por fim, a analise do conteudo CTS do estudo complementou a avaliacdo da

intervencdo realizada.
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CAPITULO 3 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Apresentacdo da Sequéncia Didatica

As caracteristicas gerais da SD elaborada sdo descritas a seguir.

Conteldos e Temas: Caracteristicas hereditérias; leis de Mendel; cromossomos
sexuais e heranca ligada ao sexo; tecnologias de manipulagdo do DNA clonagem e transgenia;
riscos e beneficios da utilizacdo dos organismos transgénicos; mutacao e genoma.

Objetivos: desenvolver a capacidade leitora; motivar os alunos para a aquisicéo
de novos conhecimentos cientificos; identificar e diferenciar caracteristicas genéticas e
hereditarias de caracteristicas adquiridas; reconhecer a importancia dos experimentos de Gregor
Mendel com ervilhas para a Genética; reconhecer as leis de Mendel; identificar e caracterizar o
mecanismo na determinacdo do sexo na espécie humana; identificar e caracterizar o mecanismo
de transmissao de heranca ligada ao sexo; analisar e construir argumentos relativos a clonagem
de mamiferos; analisar e construir argumentos em relacdo a producdo de OGM; elaborar,
analisar e criticar argumentos sobre QSC.

Estratégias didaticas: Leitura e analise de textos de divulgacdo cientifica,
discussdo em grande grupo e debate.

Recursos: Cdpias de TDC previamente selecionados.

Avaliacdo: Analise das questBes de verificacdo de leitura e conceitos genéticos
aprendidos; questionario diagnostico.

Duracdo: 06 aulas de cinquenta minutos.

Aulas 01 e 02
Levantamento de conhecimentos prévios por meio da aplicacdo de questionario

diagnostico; leitura e analise do TDC 01 “Por que o cromossomo X humano recebeu esse

nome?”.

Ao inicio da 1% aula a professora explicou aos alunos que iniciariam uma
sequéncia de atividades relacionadas a temas da area de Genética a fim de desenvolver a
habilidade de interpretacdo de textos e de promover a consolidacdo da aprendizagem de
conteddos ja estudados, tais como leis de Mendel, caracteristicas hereditarias e adquiridas,
manipulagdo génica entre outros.

Continuando a apresentacao disse que, com o intuito de variar o uso de materiais

didaticos, em vez de utilizarem o caderno do aluno (apostila fornecida pelo governo do Estado
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de S&o Paulo) e o livro didatico (livro fornecido pelo PNLD — Programa Nacional do Livro
Didatico- do governo federal), utilizariam copias de textos oriundos de revistas de DC
consideradas fontes confiaveis de informacdo, a Revista Ciéncia Hoje e a Revista Pesquisa
FAPESP.

Concluiu com a explicitagdo de que seria feita uma avaliagdo da SD
identificando seus pontos positivos e negativos a fim de valida-la como prética de ensino
estudada no projeto de pesquisa de mestrado profissional intitulado “O uso de textos de
divulgacao cientifica em aulas de genética na educagdo basica”.

Os alunos demonstraram empolgacdo pelo uso de um recurso diferente e por
poderem contribuir com uma pesquisa cientifica. Tal fato pode ser notado pela aplicacdo dos
estudantes nas respostas ao questionario diagnastico.

Embora muitos alunos ndo tenham conseguido responder as 12 questfes
diagnosticas, pois a Unica fonte de informacdo era seus proprios conhecimentos, todos se
esforcaram para responder pelo menos uma delas.

Apos a devolucdo dos questionarios, os 22 alunos presentes receberam copias do
TDC 01 “Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome?” e antes do inicio da leitura
responderam oralmente sobre qual era o assunto do texto analisando apenas seu titulo. Em
seguida, iniciaram a leitura de forma individual e integral.

Como os estudantes demoraram para responder as questdes orientadoras de
leitura ndo houve tempo para uma discussdo final em grande grupo apesar da SD ter sido
elaborada de forma que o ensino da leitura ocorresse em todas as etapas de sua realizacdo,
conforme defendido por Solé (1998), ressaltando-se o ensino de estratégias de leitura: 1) antes:
predicdes iniciais sobre o texto e objetivos de leitura; 2) durante: levantamento de questfes e
controle da compreenséo e; 3) depois: construcdo da ideia principal e resumo textual.

Nesse caso, 0 tempo estimado para o desenvolvimento de cada atividade foi
insuficiente devido as dificuldades de interpretacdo e principalmente de concentracdo dos
estudantes, pois a turma era bastante barulhenta se caracterizando por muitas conversas
paralelas durante a realizacdo de atividades.

Ao final das aulas 01 e 02 os alunos receberam as orientac6es para realizacdo da

licdo de casa: leitura e analise do TDC 02 “Fumantes: cromossomo sexual em risco’.
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Aulas 03 e 04
Entrega das questdes de interpretacdo do TDC 02; leitura e analise dos TDC 03

“0 legado de um monge invisivel” e 04 “As outras Dollies’; discussdo sobre clonagem.

Apos o recolhimento da licdo de casa referente ao TDC 02, cada aluno presente
(18) recebeu uma copia dos TDC 03 e 04. Antes da leitura os alunos identificaram o assunto
dos textos a partir de seus titulos. Seguiu-se a leitura individual e integral dos textos. Ao final,
0s estudantes identificaram a (as) ideia (as) central (ais) de cada um, sintetizando-as numa
producéo escrita.

A sala foi entdo organizada de forma que as cadeiras ficassem dispostas em
circulo para a discussdo do tema clonagem. Como mediadora, a professora fez questdes que
estimulassem a fala dos alunos: O que sé&o clones? VVocés veem ou leem noticias sobre clonagem
nos meios de comunicacdo? O que essas noticias falam? Existem clones naturais? Como clones
podem ser produzidos? Por que existe tanta polémica sobre o assunto? As técnicas de clonagem
desenvolvidas pela Ciéncia trazem beneficios ou maleficios para a sociedade?

Aos poucos os estudantes foram perdendo a timidez e trouxeram seus
conhecimentos para a discussao, esta ndo foi sistematizada porque a SD proposta ndo previu o
tempo necessario para que ela ocorresse.

Segundo Reis (2004) a discussdo de QSC na sala de aula além de suscitar o
interesse dos alunos, promove a construcdo de conhecimentos cientificos, a compreensao do
papel da ciéncia na sociedade e o desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e de
resolucdo de problemas. Dessa forma, a preparacdo dos alunos para responder as QSC é
essencial para que ocorra a alfabetizacdo cientifica da populagéo.

Dillon®, citado por Reis (2004, p.52) considera a discussdo uma forma de
interacdo em grupo na qual os membros se juntam para abordar uma questdo do interesse
comum, algo que necessitam compreender, apreciar ou decidir. Durante a discussdo as pessoas
refletem sobre uma questdo, apresentam e examinam diferentes propostas a fim de construirem
uma resposta que satisfaca a maioria.

Como licdo de casa os alunos deveriam responder a questdes de compreensao do

TDC 05 “DNA de campedo? . Além realizar uma pesquisa sobre a producéo e o uso de OGM,

seus riscos e beneficios em sites da internet.

> DILLON, J. (1994). Using discussion in classrooms. Buckingham: Open University Press.
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Aula 05

’

Leitura e analise dos TDC 06 ‘“Salmdo transgénico para alimentacdo humana’

e 07 “Ovos de galinha transgénica para doenca rara”.

A leitura dos TDC 06 e 07 serviu de motivacdo para o inicio da discussdo e
debate sobre os riscos e 0s beneficios para as popula¢cées humanas da producgéo e uso de OGM
na producdo de alimentos, medicamentos, cosméticos, entre outros.

Dessa vez, a turma de 18 alunos foi dividida em dois grupos que se dispuseram
em lados opostos da sala de aula, o primeiro apresentou argumentos favoraveis a producédo de
OGM e o segundo, argumentos desfavoraveis.

Segundo Dillon®, citado por Reis (2004, p.52-53) existem diferencas
significativas entre os termos conversa, discussao e debate: na conversa ndo existe um objetivo
definido, qualquer pessoa pode falar sobre o que desejar o quanto quiser; a discussao possui um
objetivo bem definido e concentra-se num tépico especifico; ja o debate & mais constante e
prolongado requerendo mais esfor¢o que a conversa, difere da discussdo porque envolve a
apresentacdo e a defesa de opiniGes previamente formadas e termina com a vitéria de um dos
lados ou com um impasse entre 0s grupos envolvidos.

Para realizacdo do debate, os estudantes deveriam retomar as informacées sobre
OGM pesquisadas na licdo de casa anterior, a fim de formar uma opinido prévia e articular
argumentos para a defesa dessa opinido. No entanto, por causa do tempo decorrido entre as
atividades pesquisa-debate, o ultimo ndo foi bem-sucedido devido a caréncia de argumentacao
fundamentada por parte dos grupos pro e contra 0s OGM. Muitos alunos ndo tém o costume de
realizar tarefas de casa, 0 que prejudica o desenvolvimento de atividades cujo tempo de
realizacdo ultrapassa o tempo das aulas.

H4, portanto, a necessidade de adequacdo dessa SD com a inclusdo de uma aula
de pesquisa sobre OGM anterior a realizacdo do debate, sendo que os TDC 06 e 07 podem

funcionar como motivadores para realizacdo dessa pesquisa.

Aula 06

Esta aula consistiu na avaliacdo da SD por meio de uma nova aplicacdo do
questionario diagnostico e apenas 08 alunos o responderam. Essa baixa adesao a atividade pode
ser atribuida ao fato dos estudantes terem sido informados que se tratava de uma avaliacéo

diagndstica. Ao seu ver, esse tipo de avaliagdo “ndo vale nota” e por isso ndo é interessante

5 DILLON, J. (1994). Using discussion in classrooms. Buckingham: Open University Press.
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realiz&-la. Parte dos alunos aproveitaram esse tempo disponivel para utilizar o celular, conversar
ou desenvolver atividades de outras disciplinas.

Atitudes como essas desestimulam o trabalho docente deixando os professores
tdo desmotivados quanto os alunos e ambos ndo querem estar onde estdo e ndo gostam do que
fazem ali.

Uma sintese da participagdo dos integrantes da pesquisa em cada atividade
desenvolvida ao longo da SD esta expressa na tabela abaixo (Tabela 03).

Tabela 03 — Atividades da DS e nimero de alunos participantes.

Sequéncia Didatica NUmero de alunos | NUmero de alunos que
presentes na aula | realizaram as atividades
Aulas 01 e 02. Aplicacdo de questionario diagnéstico. 22* 22

Leitura e analise TDC 01 “Por que o cromossomo X
humano recebeu esse nome?”

Licdo de casa: Leitura e analise do TDC 02: “Fumantes; 22 08
cromossomo sexual em risco.

Aulas 03 e 04. Leitura e anélise dos TDC 03 “O legado de 18* 18
um monge invisivel” e 04 “As outras Dollies”. Discussdo
sobre clonagem.

18 0
Licdo de casa: Leitura e analise do TDC 05 “DNA de
campedo?”; Pesquisa sobre OGM.

Aula 05. Leitura e analise dos TDC 06 “Salméo 18 18
transgénico para alimentagdo humana” e 07 “Ovos de
galinha transgénica para doenca rara”. Debate sobre
OGM.

Aula 06. Avaliagdo. Reaplicacdo do questionério 18 08
diagnostico.
Fonte: Propria autora.
*Um dos participantes era portador de deficiéncia intelectual e suas produg¢des escritas ndo foram avaliadas.

E importante destacar que os alunos participantes das aulas 01 e 02 ndo s&o
necessariamente 0s mesmos alunos participantes das aulas 03 e 04. O mesmo se aplica as aulas
05 e 06.

Comparando os dados da tabela 03 percebemos que o empenho na realizacdo das
atividades em sala de aula é consideravelmente maior que o empenho dedicado a realizacdo das
tarefas de casa e avaliagdes. Por que essa diferenca tdo expressiva?

Compartilho com vocés algumas suposicdes capazes de explicar essa
peculiaridade, suposicdes essas embasadas no conhecimento do contexto de vida desses alunos.

A prética da licdo de casa, é pouco frequente porque: a) esses jovens ndo

possuem um local adequado em sua residéncia para realizar seus estudos; b) por serem alunos
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do EM ndo recebem incentivo e supervisdo dos pais na realizacdo das tarefas; c) procuram
outras ocupacgdes (TV, computador, jogos, unhas, cabelo e maquiagem, producdo de videos
para a internet, dormir) consideradas mais prazerosas do que estudar; d) s&éo menores aprendizes
e trabalham no periodo oposto ao das aulas; €) realizam cursos técnicos no contra- periodo e
dado prioridade as tarefas desses cursos; f) fora da escola passam seu tempo comercializando
e/ou consumindo entorpecentes; g) creem que a atividade da tarefa seja irrelevante para sua
vida; h) esquecem de realizar a tarefa devido a falta de organizacdo; i) ndo compreensao da
tarefa; j) tem preguica.

Ja em relacdo as avaliagdes, independentemente de seu carater, ndo ha
preocupacao e dedicacdo em sua realizacdo porque o0s estudantes sabem que mesmo se nao
atingirem a nota minima requerida, eles serdo promovidos para o ano seguinte. Embora a
progressao continuada, de acordo com resolucdo da SEE-SP, deva ocorrer apenas no EF, na
pratica, ela se estende ao EM.

3.2 Anélise do tipo de abordagem CTS presente na Sequéncia Didatica

Para identificar o conteddo CTS presente na sequéncia didatica deste trabalho
utilizamos as categorias de contetdo CTS destacadas por Aikenhead (1994), a mesma se
enquadrou na categoria 1, contetdo CTS como elemento de motivacdo, caracterizada pelo
ensino do conteudo tradicional de ciéncias acrescido do contetdo CTS a fim de tornar as aulas
mais interessantes. Essa categoria corresponde a 0% de avaliacdo em contetido CTS.

Segundo Santos e Mortimer (2002), um curso classificado nessa categoria talvez
nem pudesse ser considerado CTS, dado o baixo status atribuido ao contetdo CTS. No entanto,
por se tratar de uma SD e ndo de um curso propriamente dito, e também pela pouca
familiaridade e experiéncia dos professores e dos alunos da escola publica com materiais CTS,
inclusive de sua elaboracdo por parte dos docentes, a producao de recursos didaticos com uma
introducdo lenta desses conteudos € bastante compreensivel e valida. Assim, consideramos a
SD produzida como sendo CTS mesmo que seus conteidos sirvam somente para motivacao dos
alunos.

Ainda, de acordo com Aikenhead (2002) a variagdo dos cursos CTS entre
diferentes abordagens refletem apenas diferengas no equilibrio de objetivos similares, ou seja,
esses cursos tém objetivos semelhantes, mas dao diferentes prioridades para cada objetivo em

particular.
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A insercdo do enfoque CTS na prética de ensino de Biologia deste trabalho foi
promovida pela utilizagdo de TDC. Os TDC integrantes da SD foram analisados a partir das
abordagens CTS propostas por Ziman (1994): relevancia, vocacional, transdisciplinar,
historica, filoséfica, sociolégica e problematica acrescidas da abordagem interdisciplinar
identificada na pesquisa. Cada TDC foi classificado de acordo com sua abordagem
predominante.

No TDC 01 “Por gue o cromossomo X recebeu esse nome?” identificamos uma

abordagem histérica, uma vez que traz o tempo das descobertas da ciéncia. Entretanto, ele ndo
apresenta um contexto de mudanca histérico-social nem evidencia as qualidades sociais das
descobertas cientificas e tecnoldgicas caracteristicos dessa abordagem. A seguir destacamos
trechos do TDC que nos permitiu tal classificacéo:

“Foram necessarios muitos anos para que 0s cientistas aprendessem o que
sabemos a respeito dos cromossomos. Até meados de 1955, inclusive, os bidlogos descreviam
0s seres humanos como donos de 48 cromossomos (tal qual os macacos), em vez dos 46 que
hoje observamos facilmente.”

“E aqui esta a resposta: foi a estranheza de sua natureza que batizou o
cromossomo xis, ndo o seu formato! Um legado da algebra, onde o simbolo ‘X’ representa até
hoje um valor desconkiecido, uma incégnita.”

“Tempos depois, cientistas decifrariam ainda um novo mecanismo de
determinacdo sexual, comum em alguns répteis, aves e mesmo insetos, no qual encontrariam

dois novos tipos de cromossomos sexuais.”

No TDC 02 “Fumantes: cromossomo sexual em risco” percebemos uma

abordagem problemaética jd que destaca os riscos a saude humana, causados pelo fumo,
comprovados pela comunidade cientifica. Esse tipo de abordagem traz a discussao de grandes
questdes sociais da atualidade com base cientifica e pode ser percebida nas frases destacadas
abaixo:

“A comunidade cientifica ja desconfiava, mas agora parece haver solidas
evidéncias: o habito de fumar é mais prejudicial para homens.”

“O cigarro danifica o cromossomo Y das células sanguineas masculinas,
aumentando o risco de desenvolvimento de tumores e diversos tipos de cancer. ”

“E aqui vem a novidade: nas células sanguineas de fumantes, cientistas notaram
a auséncia do cromossomo Y — ou, em muitos casos, que esse cromossomo sofrera processos

severos de mutagio. ”
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“E qual €, afinal, o problema para quem tem esse material genético danificado?
Danos ao cromossomo Y, segundo os autores do estudo, estdo muito provavelmente associados
ao desenvolvimento de tumores e diversos tipos de cancer na populagéo masculina.”

Ainda no TDC 02 podemos vislumbrar uma abordagem sociolégica, pois o autor
valida as informagdes presentes no texto com declaragdes de pesquisadores pertencentes a
instituicOes sociais (Universidade de Uppsala e Universidade Federal de Mato Grosso).

No TDC 03, “O legado de um monge invisivel, a abordagem predominante

também € a historica sem a apresentacdo de um contexto de mudanca historico-social, tal qual
no TDC 01. Tais caracteristicas podem ser evidenciadas pelos excertos:

“Ha 150 anos, em 1866, foi publicado um trabalho que ficou conhecido como a
base da genética: “Experimentos em hibridiza¢do de plantas”, de Gregor Johann Mendel.”

“Além disso, um outro assunto dominava a cena naquele mesmo momento —
Charles Darwin publicara seu Origem das espécies poucos anos antes, em 1859. ”

“Apenas na virada para o seculo XX, os botanicos europeus Hugo de Vries, Carl
Correns e Erich Tschermak-Seysenegg se aproximaram dos mesmos resultados e descobriram
0 estudo publicado mais de trés décadas antes. ”

“O zoodlogo William Bateson se encarregou de difundir o trabalho e dar crédito
a seu autor, providenciando a publicagdo do texto traduzido para o inglés, em 1901, na revista
Journal of the Royal Horticultural Society. Foi ai que, de fato, nasceu a geneética. ”

No TDC 04 “As outras Dolies” predomina a abordagem pela relevancia, que

consiste na compreensdo da Ciéncia por meio de suas aplicacdes tecnologicas bem-sucedidas.
Neste caso, a técnica de clonagem de mamiferos é apresentada como uma experiéncia que deu
certo mostrando a relevancia da Ciéncia no dia-a-dia. A seguir, mostramos exemplos de
fragmentos do texto que expressam essa interpretacao.

“Gémeas idénticas do primeiro mamifero clonado, a ovelha Dolly, ndo
apresentam sinais de envelhecimento precoce. ”

“As quatro ovelhas com ‘D’ — clonadas a partir da mesma ovelha adulta da qual
foi clonada Dolly — estdo em uma fazenda da Universidade de Nottingham (Reino Unido), onde
vivem 13 desses animais, todos clonados.”

“A técnica segue dificultosa. No caso de Dolly, foram feitas 277 fusdes (nucleo
mais 6vulo), obtidos 29 embrifes, mas s6 um chegou a termo. ”

O TDC 05 “DNA de campedo” foi considerado como uma abordagem

interdisciplinar, na qual a problematica é exposta por diferentes areas do conhecimento,

biologia molecular, medicina, educacdo fisica, genética do exercicio:
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“Cruzando as informagoes sobre os polimorfismos presentes em quatro genes
(ACTN3, ECA, AGT e BDKRB?2), a equipe do bidlogo molecular Jodo Bosco Pesquero, da
Universidade Federal de S&o Paulo (Unifesp) e coordenador do projeto Atletas do Futuro,
criou a primeira versdo nacional de um indice genético que sinalizaria qual é o ponto forte de
um atleta.”

“Replicar esses trabalhos é sempre dificil”, afirma o médico Masashi Tanaka,
do Hospital Geriatrico Metropolitano de Toquio, estudioso da ligacdo dos genes com a pratica
de esportes.”

“Allun Williams, especialista em esporte e genomica do exercicio da
Universidade Metropolitana de Manchester (Reino Unido), pensa de modo semelhante.
“Muitos resultados que associam variantes de genes ao desempenho esportivo sao
provavelmente ‘falsos positivos’ e de dificil intepretagdo”, afirma Williams.”

“A genética é muito importante, mas ndo se pode esquecer os fatores ambientais
e a parte psicologica do atleta”, afirma 0 medico Victor Matsudo, coordenador cientifico do
Centro de Estudos do Laboratorio de Aptidao Fisica de Sdo Caetano do Sul (Celafiscs). ”

Por fim, nos TDC 06 “Salmdo transgénico para alimentacdo humana” e 07

“Ovos de galinha transgénica para doenca rara’, foi identificada uma abordagem socioldgica

na qual a C&T sdo apresentas por instituicdes sociais, a Food and Drug Administration (FDA)
e a empresa AquaBounty Technologies. Fragmentos dos textos 06 e 07 que exemplificam essa
classificacdo sdo apresentados respectivamente:

“...a FDA afirma ser o salmdo geneticamente modificado tdo seguro e nutritivo
como o tradicional. A engenharia genética para tornar o salmdo mais produtivo utilizou dois
genes de dois outros peixes.”

“O medicamento ganhou da FDA a designagdo de terapia Unica, o que significa
incentivos fiscais e isen¢des de impostos. ”

Os TDC selecionados para compor a SD apresentam, portanto, uma diversidade
de vertentes apresentadas nos estudos de cursos e programas CTS, permitindo uma ampla
insercdo de conteudos CTS nas aulas.

De uma forma geral, tanto a SD quanto os TDC estudados podem ser
considerados por meio de uma perspectiva CTS que utilizam a abordagem CTS, proposta por

Santos, M. (2001), na qual a ciéncia é a primeira referéncia para a renovagdo dos conteudos
cientificos que ja estdo no curriculo. Nessa abordagem, o curriculo continua a reafirmar a

importancia dos conhecimentos cientificos, mas acrescenta a eles materiais que evidenciam a
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relevancia da Ciéncia para a tecnologia e para a sociedade substituindo questdes tradicionais

por questdes atuais.

3.3 Analise do desenvolvimento da habilidade leitora

As questdes orientadoras de leitura do texto O1 e do texto 02 exigiam as

habilidades de localizar itens de informacdo explicita ao longo do texto ou a habilidade de

inferir informagdes implicitas em um texto.

A partir da analise da relacdo das respostas dadas a essas questdes com as

informacdes presentes no pardgrafo do texto estudado, se a resposta consistia na copia de

trechos do texto ou se a resposta respondia ou ndo corretamente a questéo, foram identificadas

10 categorias de respostas a saber:

RSRC= resposta sem relagdo com o texto correta;

RSRI = resposta sem relagdo com o texto incorreta;

RCCPCPC= resposta relacionada ao texto coOpia parcial correta ou
parcialmente correta;

RCCPI= resposta relacionada ao texto com copia parcial incorreta;
RCCTCPC= Resposta relacionada ao texto com copia total correta ou
parcialmente correta;

RCCTI= resposta relacionada ao texto com copia total incorreta;
RCCRCPC-=resposta relacionada ao texto com cépia reformulada correta ou
parcialmente correta;

RCCRI= resposta relacionada ao texto com copia reformulada incorreta;
RCSCPC= resposta relacionada ao texto sem cépia correta ou parcialmente

correta,;

10- RCSI= resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.

A partir das porcentagens das respostas incluidas em cada categoria (Quadros 15

a 28 do APENDICE B) foram construidos os graficos de 01 a 14 que serdo discutidos a seguir.

Os graficos de 01 a 06 referem-se as respostas das questdes do TDC 01, as quais

foram escritas em sala de aula, somando 22 no total.



Gréfico 01- Porcentagem de respostas a questao 01
do TDC 01 por categoria de andlise.
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Fonte: Autoria prépria.

Questdo: “Como ocorre a determinacio do sexo em
seres humanos?

Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao
texto cdpia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cdpia

parcial  incorreta; RCCTCPC=  Resposta
relacionada ao texto com cépia total correta ou
parcialmente  correta; RCCTI=  resposta

relacionada ao texto com cépia total incorreta;
RCCRCPC= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada correta ou parcialmente correta;
RCCRI= resposta relacionada ao texto com cépia
reformulada incorreta; RCSCPC= resposta
relacionada ao texto sem cOpia correta ou
parcialmente correta; RCSI= resposta relacionada
ao texto sem copia incorreta.

Gréfico 02- Porcentagem de respostas a questao 02
do TDC 01 por categoria de analise.
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Fonte: Autoria propria.

Questdo: “Quais conceitos estdo presentes no 2° e
3° paragrafos?”

Legenda: RSC= resposta sem relagcdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relagdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao
texto cOpia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cépia

parcial  incorreta;, RCCTCPC=  Resposta
relacionada ao texto com cépia total correta ou
parcialmente  correta; RCCTI=  resposta

relacionada ao texto com cépia total incorreta;
RCCRCPC= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada correta ou parcialmente correta;
RCCRI= resposta relacionada ao texto com cépia
reformulada incorreta;, RCSCPC= resposta
relacionada ao texto sem cOpia correta ou
parcialmente correta; RCSI= resposta relacionada
ao texto sem cOpia incorreta.
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Na questdo “Como ocorre a determinac¢do do sexo em seres humanos? 0s alunos

deveriam inferir, a partir das informacdes presentes no primeiro paragrafo do texto, que a

determinacdo do sexo na espécie humana é cromossomica. Podemos observar no grafico 01 que

apenas 28,55% (categoria RCSCPC) das respostas continham relagdes com o 1° paragrafo e

puderam ser consideradas corretas. As respostas da categoria RSC embora consideradas

corretas ndo estavam relacionadas as informac6es do 1° paragrafo.

Quando somamos as categorias RSC e RSI percebemos que 33,3% das respostas

ndo se relacionam com informagdes presentes no texto, indicando uma possivel falta de atencdo

por parte dos alunos em relacdo ao que Ihes era perguntado.

A seguir destacamos exemplos de respostas a essa questdo para cada categoria
de resposta elencada (vide APENDICE B Quadro 15):
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“O homem contém os cromossomos XY e a mulher XX’ (RSC).

“Com a determinacdo dos cromossomos em animais, a mulher XY e o homem
XO” (RSI).

“Sao divididos em duas partes de dois sistemas de determinagdo de sexo, que
chamamos de XY e X0” (RCCPI).

“Cromossomos chamados de xis quase sempre estdo em pauta. Esses
cromossomos fazem parte de dois sistemas de determinacéo de sexo que chamamos de XY e
X0” (RCCTI).

“A determinacdo do sexo em seres humanos, ocorre com a utilizacdo de
cromossomos. Esses cromossomos fazem parte de dois sistemas de determinagdo de sexo,
chamados XY e X0”. Este é o sistema cromossomico” (RCCRI).

“A determina¢d0 do sexo nos seres humanos ocorre de acordo com o0s
cromossomos XY e X0 (RCSCPC).

“A determinagdo do sexo em seres humanos é definida por X (sistemas XY e
X0)” (RCSD).

Verificamos por meio da analise das respostas a essa questdo, uma certa
dificuldade desses alunos em realizar inferéncias. Habilidade que precisa ser adquirida uma vez
que, de acordo com Cunha, Oliveira e Capellini (2010), as inferéncias sdo fundamentais devido
ao seu altissimo valor adaptativo para predizer condutas, para entender a realidade e para
compreender mensagens abstratas.

De acordo com Oakhill e Yuill’, citados por Cunha, Oliveira e Capellini (2010,
p.228) as dificuldades em fazer inferéncias podem estar relacionadas com a falta de
conhecimento geral para fazé-las; o leitor achar que a inferéncia é legitima, mas ter dificuldade
em acessar o conhecimento relevante e integra-lo ao texto por limitacao de capacidade; ou ainda
ndo se dar conta da necessidade de inferir ou mesmo que é permitido fazé-lo.

Nesse caso, a falta de conhecimento geral para se fazer uma inferéncia pode ter
sido determinante. Segundo Trevisan (1991), o conhecimento prévio do leitor € essencial para
0 processo de compreensdo. Diante dos estimulos fornecidos pelo texto, esse conhecimento é
ativado, possibilitando a compreensdo e a construcdo da coeréncia. Ou seja, a informacéo
conhecida serve como suporte para a realizacdo de inferéncias em busca de sentido para a

informacdo desconhecida.

7OAKHILL, J. R.; YUILL, N. Higher order factors in comprehension disability. Processes and remediation. In:
CORNOLDI, C.; OAKHILL, J. R. (Orgs.) Reading difficulties: Processes and intervention. Mahwah: Lawrence
Erlbaum, 1996, p. 69-92.
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Dessa forma, podemos supor que esses alunos carecessem de conhecimentos
prévios sobre a determinacdo cromossdmica do sexo em seres humanos, o que dificultou suas
compreensoes.

A questdo 02 do TDC 01 “Quais conceitos estdo presentes no 2° e 3°
paragrafos?” exigia o reconhecimento dos conceitos implicitos de células somaticas, células
germinativas e heranga do cromossomo X. Nenhum aluno conseguiu identifica-los (gréafico 02),
revelando novamente suas dificuldades em fazer inferéncias ou o desconhecimento do que
significa o termo conceito.

No entanto, a porcentagem de respostas com informacdes ndo presentes no texto
reduziu consideravelmente quando comparados a 12 questdo, passou de 33,3% a 4,8%.

Para Sanchez (2000), ha seis problemas relacionados as dificuldades de
compreensdo: 1) desconhecimento do significado de uma palavra relevante no texto; 2) perda
de continuidade e reflexao entre as ideias (microestrutura do texto); 3) ndo se sabe 0 que o texto
quer dizer, hd a impossibilidade de construcdo da macroestrutura do texto; 4) a ndo percepc¢ao
do texto como um todo; 5) dificuldade para compreender e reconhecer 0 que ja sabe e conectar
com que o texto propde; 6) incerteza de haver compreendido.

Nesse caso acreditamos que houve uma dificuldade para compreender e
reconhecer o que ja se sabia e conectar com o que o texto propunha. O que podemos observar
nos seguintes exemplos de respostas (vide APENDICE B Quadro 16):

“O ser humano é formado por 23 pares de cromossomos, é o ultimo par que da
a composicao da formacao do 6rgao reprodutor, ou seja, as mulheres possuem XX e 0s homens
XY, onde da sua origem sexual ” (RSI).

“Os cromossomos xis fazem parte do conjunto total de 46 cromossomos
presentes nas células somaticas” (RCCPI)

“Nas mulheres, eles se encontram aos pares, em dose dupla, enquanto nos
homens somente existe um cromossomo Xxis. Falando em heranca tanto os homens quanto as
mulheres mantém um dos cromossomos xis de sua mae sendo que as mulheres recebem o
segundo X do pai” (RCCTI).



Gréfico 03- Porcentagem de respostas a questdo 03
do TDC 01 por categoria de andlise.
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Fonte: Autoria prépria.

Questdo 3: “Qual é a importancia do cromossomo
X?”

Legenda: RSC= resposta sem relagdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cépia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cdpia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cépia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com copia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com coOpia reformulada
incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto
sem cépia correta ou parcialmente correta; RCSI=
resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.
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Gréfico 04- Porcentagem de respostas a questdo 04
do TDC 01 por categoria de analise.
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Fonte: Autoria propria.

Questdo 4 : “Qual conceito é abordado no sexto
paragrafo?”

Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cépia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cdpia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cépia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
copia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com copia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com cépia reformulada incorreta;
RCSCPC= resposta relacionada ao texto sem cdpia
correta ou parcialmente correta; RCSI= resposta
relacionada ao texto sem cdpia incorreta.

Em relacdo a questdo 3 do TDC 01 “Qual é a importancia do cromossomo X?”,

a informacdo se encontrava explicita no 4° e 5° paragrafos do texto, nos surpreendendo o fato

de 19,04% das respostas (grafico 03) ndo terem relacdo com o texto. Alguns exemplos desse

tipo sdo destacados abaixo, sendo que outros se encontram no Quadro 17 (APENDICE B).

“Ele possui genes e uma série de doengas.” (RSI)

“FEle possui genes com uma série de doengas” (RSI)

“E importante pois esse Cromossomo comega genes que sio capazes de entender

uma série de doencas” (RSI)

No ano de ensino que os alunos se encontravam (2°EM) era esperado que fossem

capazes de localizar informacges explicitas em cronicas, fabulas, artigos de opinido e cronicas,

bem como inferir tema e ideia principal em noticias, crénicas e poemas (INEP, 2016).
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Considerando as categorias de respostas RSI (19,04%), RCCRI (4,8%) e RCSI
(23,77%) percebemos que quase metade (47,61%) dos alunos ndo reconheceram informacoes
explicitas nesse caso. Tal dificuldade pode ser atribuida, segundo Sanchez (2000), a perda de
continuidade e reflexdo entre as ideias do texto ou até mesmo ao analfabetismo funcional.

Na Prova Brasil de 2015 (INEP, 2016), 53,88% dos alunos do 9° ano da Escola
X estavam inseridos abaixo do nivel 3 de proficiéncia, o que significa que possuiam
dificuldades em reconhecer informacbes explicitas e fazer inferéncias simples. Nossas
observacoes revelam a permanéncia dessa deficiéncia ao longo dos anos do EM.

O gréfico 04 nos mostra que 71,5 % das respostas mantinham relacdo com o
texto, ndo consistiram em cépia de trechos do mesmo e puderam ser consideradas corretas ou
parcialmente corretas.

Como a questdo exigia o reconhecimento do conceito implicito de caridtipo, tal
resultado nos leva a crer que os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo a esse assunto
eram mais expressivos, o que pode ser explicado pela realizacdo da montagem de um idiograma
em uma atividade realizada no bimestre anterior.

Ainda me surpreende que 14,2% das respostas ndo tenha relagdo com o TDC
estudado. Embora seja uma pequena parcela, ndo deixa de ser representativa a professora, que
necessitara utilizar outras estratégias de leitura em uma maior frequéncia para atingir esse
publico.

Algumas respostas a questdo 04 do TDC 01 “Qual conceito ¢ abordado no sexto
paragrafo?” sdo exemplificadas a seguir. Todas as respostas estdo disponiveis para consulta no
Quadro 18 do APENCICE B.

“Cariotipo é o conjunto de caracteristicas dos cromossomos de um individuo ou
de uma célula” (RCSCPC).

“Cariotipo é o conjunto de cromossomos cujas caracteristicas sdo proprias de
uma espécie ou de seus gametas” (RCSCPC).

“Caridtipo é o conjunto de cromossomos que determina varias doengas”
(RCSI).

“Genética- ciéncias naturais, ramo da biologia que estuda as leis de
transmissdo das caracteristicas hereditarias nos individuos” (RSI).

“A maioria dos professores de biologia e seus estudantes sabe de tudo isso do

mesmo modo que sabem montar belos cariotipos a partir de fotos de metdfases” (RCCPI).
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Gréfico 05- - Porcentagem de respostas a questdo 05 do TDC 01 por categoria de analise.
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Fonte: Autoria prépria.

Questao 05: “Por que o cromossomo X tem esse nome?”

Legenda: RSC= resposta sem relagdo com o texto correta ; RSI = resposta sem relagdo com o
texto incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto cdpia parcial correta ou parcialmente
correta; RCCPI= resposta relacionada ao texto com cépia parcial incorreta; RCCTCPC=
Resposta relacionada ao texto com copia total correta ou parcialmente correta; RCCTI=resposta
relacionada ao texto com copia total incorreta; RCCRCPC= resposta relacionada ao texto com
copia reformulada correta ou parcialmente correta; RCCRI= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto sem copia correta ou
parcialmente correta; RCSI= resposta relacionada ao texto sem cépia incorreta.

A resposta a questdo 05 do TDC 01 “Por que o cromossomo X tem esse nome?”
exigia a capacidade de reconhecimento de informagdes explicitas no 9° e nos 10° paragrafos do
texto. A partir do grafico 05 notamos que cerca de 80% das respostas (soma das categorias
RCCPCPC e RCSCPC) continham tais informacdes. Assim, podemos supor que a maioria dos
alunos ndo tiveram dificuldades de compreenséo nesse caso. Diferentemente de questdo 03 do
TDC 01 que também exigia o reconhecimento de informac@es explicitas.

Creio que o grau de atencdo e de raciocinio dos alunos variem consideravelmente
durante a realizacdo de uma simples atividade, o que pode explicar as diferencas descritas
acima.

Notamos também que as categorias de respostas ndo relacionadas ao texto (RSC
e RSI) desaparecem pela primeira vez dos dados.

Alguns exemplos de respostas consideradas incorretas estdo aqui expressos,
outras respostas podem ser consultadas no Quadro 19 do APENDICE B.

“Por causa da estranheza da sua natureza” (RCSI).

“Porque eles representam uma incognita, que no final terd o resultado de um
nascimento de uma crianga macho ou fémea” (RCSI).

No gréfico 06 fazemos uma comparacdo entre as porcentagens de acerto as

questdes discutidas anteriormente.



78
Gréfico 06- Porcentagem de acerto das questdes orientadoras de leitura do TDC 01.
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Fonte: Autoria prépria.

As colunas azuis representam respostas as questdes que exigiam o0 reconhecimento de

informac6es implicitas no texto. As colunas vermelhas indicam respostas a questoes que exigiam

o reconhecimento de informagdes explicitas no texto.

Considerando que, conforme Ferreira e Dias 2004, é o processo inferencial o
processo cognitivo que permite ao leitor atribuir coeréncia ao texto, imprimindo nele sua
interpretacdo. Que ¢ a partir dele que o estabelecimento da relacdo entre as partes do texto e
entre estas e 0 contexto se torna possivel, fazendo dele uma unidade aberta de sentido, e
reconhecendo as inferéncias como o nucleo da compreensdo humana, identificamos uma
deficiéncia no desenvolvimento desse processo pelos alunos da Escola X.

Resultado ja esperado diante dos indices divulgados pelo SARESP, 2015 (SEE-
SP, 2016), onde 29,1% dos alunos do 9° ano EF possuiam conhecimentos abaixo do basico em
LP e 27,5% dos alunos do 3° ano do EM se encontravam em situacdo semelhante.

Tal deficiéncia na realizacdo de inferéncias pode ser explicada pelos motivos ja
expostos anteriormente, bem como pela falta de conhecimento geral para fazé-las, o leitor achar
que a inferéncia € legitima, mas ter dificuldade em acessar o conhecimento relevante e integra-
lo ao texto por limitacdo de capacidade, ou ainda ndo se dar conta da necessidade de inferir ou
mesmo que € permitido fazé-lo.

A pouca leitura realizada pelos jovens e adultos ao longo da educacéo basica e
da vida como um todo, fecha esse cenario preocupante. Onde temos que formar cidadaos
critico-reflexivos diante de uma cultura do ndo pensar, do ndo raciocinar, do apenas copiar.

Os graficos de 07 a 13 foram construidos com base nas respostas as questdes do

TDC 02, por se tratar de uma atividade para casa, contamos com apenas 08 respostas.



Gréfico 07- Porcentagem de respostas a questao 01
do TDC 02 por categoria de andlise.
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Fonte: Autoria propria.

Questdo 01: Ideia central dos paragrafos 1 e 2.
Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cépia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cdpia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cépia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com copia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com cOpia reformulada incorreta;
RCSCPC= resposta relacionada ao texto sem cdpia
correta ou parcialmente correta; RCSI= resposta
relacionada ao texto sem cépia incorreta.
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Gréfico 08- Porcentagem de respostas a questao 02
do TDC 02 por categoria de analise.

Porcentagem de respostas a Q2T2 por

categoria
40 37,5 37,5
30 25
20
L’ 0 0 0 0 0 O 0
O -l S A L_ % I~
O S L D LA LD LS
S C & F & S S S
& & RS
N3 NS 3

Fonte: Autoria prépria.

Questdo 02: “Como ¢ determinado o sexo na espécie
humana?”.

Legenda: RSC= resposta sem relagdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cépia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com copia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com copia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com coOpia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com cdépia reformulada
incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto
sem cOpia correta ou parcialmente correta; RCSI=
resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.

A ideia central dos paragrafos 1 e 2 do texto 02 “Fumantes: cromossomo sexual

em risco” consistia em o fumo também causar danos aos cromossomos sexuais masculinos,

além de outros inameros problemas.

Observando o grafico 07 percebemos que ndo houve respostas ndo relacionadas

ao texto (categorias RSC e RSI) e que apesar de 25% das respostas consistirem em copias de

trechos completos do texto, elas puderam ser consideradas corretas ou parcialmente corretas

(categoria RCCTCPC), o que pode ser considerado como fatores positivos diante da dificuldade

desses alunos em reconhecer o aspecto global dos textos.

O fato de 25% das respostas sem cépia de trechos do texto estarem incorretas

(categoria RCSI) pode nos indicar que boa parte dos alunos ndo conseguem se expressar

claramente mesmo que tenham compreendido o texto, o que pode ser observado nas respostas:
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“O primeiro paragrafo demonstra que o fumo (tabaco) afeta o corpo masculino
no cromossomo sexual e o segundo paragrafo da énfase ao assunto afirmando que os homens
fumantes séo trés vezes mais propensos a danificar ou perder o cromossomo Y (RCSI).

“O assunto central é sobre os cromossomos Y. Os cldssicos danos que provoca
a saude” (RCSI).

Todas as respostas referentes a questdo 01 do TDC 02 podem ser consultadas no
Quadro 20 do APENDICE B.

A resposta a questdo 02 do TDC 02 “Como ¢ determinado o sexo na espécie
humana?” exigia o reconhecimento de informac6es explicitas no 3° paragrafo do texto. Embora
as respostas tenham sido classificadas em categorias diferentes (RCCPCPC, RCCTCPC,
RCSCPC), todas foram consideradas corretas ou parcialmente corretas (Gréafico 08).

Isso nos sugere que houve uma melhoria na identificacdo de informagdes
explicitas, por parte dos alunos, quando comparamos as respostas dadas as questdes 03 e 05 do
TDC 01 com as questdes 02, 03 e 04 do TDC 02. E importante destacar que os alunos que
entregaram a atividade do TDC 02 também fizeram a atividade do TDC 01, por isso tal
comparagao se torna possivel.

As categorias de respostas sem relacdo com o texto também desapareceram nas
respostas as questdes 02, 03 e 04 do TDC 02. Fornecendo mais uma evidéncia na evolucao do
reconhecimento de informacdes explicitas em um texto.

Exemplos das respostas a questdo 02 do TDC 02 sdo apresentados a seguir,
podendo ser observados integralmente no Quadro 21 do APENDICE B.

“Individuos da espécie humana tém 23 pares de cromossomos. O sexo na
espécie humana € determinado por um desses pares, que servem para determinar nossas
caracteristicas” (RCCPCPC).

“Individuos da espécie humana tém 23 pares de cromossomos. Um desses pares
serve para determinar, entre outras coisas, nossas caracteristicas sexuais. Nas mulheres, a
dupla responsavel por essa funcéo é composta por dois cromossomos do tipo X. E nos homens,
diferentemente, é formado por um cromossomo do tipo X e outro do tipo Y’ (RCCTCPC).

“Entre os 23 pares de cromossomos um serve para determinar as caracteristicas
sexuais de modo que nas mulheres o responsavel é composto por dois cromossomos do tipo X,

enquanto nos homens o par é formado por um cromossomo do tipo X e outro do tipo Y”

(RCSCPC).



Gréfico 09- Porcentagem de respostas a questao 03
do TDC 02 por categoria de andlise.
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Fonte: Autoria prépria.

Questdo 03: “Qual é o problema para quem tem o
material genético do cromossomo Y danificado?”
Legenda: RSC= resposta sem relagdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relagdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cdpia parcial correta ou parcialmente correta; RCCPI=
resposta relacionada ao texto com coOpia parcial
incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada ao texto
com coOpia  total correta ou parcialmente correta;
RCCTI=resposta relacionada ao texto com cdpia total
incorreta; RCCRCPC= resposta relacionada ao texto
com copia reformulada correta ou parcialmente
correta; RCCRI= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada incorreta; RCSCPC= resposta
relacionada ao texto sem cépia correta ou parcialmente
correta; RCSI= resposta relacionada ao texto sem
cdpia incorreta.

81

Gréfico 10- Porcentagem de respostas a questao 04
do TDC 02 por categoria de analise.
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Fonte: Autoria propria.

Questdo 04: Por que o cigarro causa danos maiores
aos homens?

Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao
texto cOpia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cépia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cOpia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com cépia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com cépia reformulada
incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto
sem cépia correta ou parcialmente correta; RCSI=
resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.

Na questdo 03 do TDC 02 “Qual é o problema para quem tem o material genético

do cromossomo Y danificado? ”, as informacdes para as respostas estavam explicitas. Como na

questdo anterior, a soma das porcentagens de respostas consideradas corretas também foi alta

(100% e 87,5%, respectivamente) refor¢ando a ideia de melhoria na habilidade de identificacdo

de informacdes explicitas em um texto por parte desses alunos.

E interessante notar também que, por se tratar de informacdes explicitas, as
respostas com copia de trechos do texto sdo predominantes, 50% RCCPCPC e 12,5% RCCTC,

0 que pode ser observado no grafico 09, nos exemplos a seguir e no Quadro 22 do APENDICE

B.

“O dano danificado do cromossomo Y estdo muito provavelmente associados de

tumores e diversos tipos de cancer na popula¢do masculina” (RCCPCPC).
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“O problema para quem tem o cromossomo Y danificado, segundo os autores
do estudo, é provavelmente associado ao desenvolvimento de tumores e diversos tipos de
cancer na populagao masculina” (RCCPCPC).

“Danos ao cromossomo Y segundo os autores do estudo, estdo muito
provavelmente associados ao desenvolvimento de tumores e diversos tipos de cancer na
populacéo masculina. ” (RCCTC).

A informagdo “o cigarro ¢ particularmente problematico para o cromossomo Y
¢ apenas os homens tém esse cromossomo” esta explicita no 7° paragrafo do TDC 02 e responde
facilmente a questdo 04. Porém, 25% das respostas (categoria RCCT I do grafico10) consistiram
na copia integral de trechos do texto que ndo respondiam corretamente a pergunta.
Consideramos que o0s alunos responsaveis por essas respostas tiveram dificuldade para
compreender e reconhecer 0 que ja sabiam e conectar com que o texto propunha.

Diferentemente das respostas dadas as questbes 02 e 03 do TDC 02, nas
respostas dessa questdo houve o predominio da ndo copia de trechos do texto, o curioso é que
ao se tratar do reconhecimento de informacdes explicitas notamos justamente o contrario, uma
maior porcentagem de respostas com cépias.

Exemplos de respostas dada a questdo 04 “Por que o tabagismo é mais severo
para 0s homens do que para as mulheres de acordo com o texto? ” podem ser encontradas abaixo
ou no Quadro 23 do APENDICE B.

“Particularmente problemadtico para o cromossomo Y, apenas os homens t€m
esse cromossomo parece razoavel supor que o tabagismo seja mais prejudicial para eles do
que para elas” (RCCTCPC).

“Dados epidemiologicos mostram que fumantes homens tém maior risco de
desenvolvimento de tumores em varios lugares do corpo: laringe, boca, traqueia, bexiga,
ossos” (RCCTI).

“O tabagismo tem consequéncias mais severas para os homens que para as
mulheres, porgue 0s homens possuem 0 cromossomo Y e 0 cigarro € particularmente
problematico para esse cromossomo” (RCSCPC)

“O tabaco afeta diretamente o cromossomo Y que so os homens possuem, e
guando afeta este cromossomo acaba resultando em tumores generalizados, ndo apenas

pulmonar, como também na faringe, boca, bexiga, etc.” (RCSI).



Gréfico 11- Porcentagem de respostas a questao 05
do TDC 02 por categoria de andlise.
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Fonte: Autoria prépria.

Questdao 05: “Qual ¢ a ideia central do nono
paragrafo?”

Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto
cépia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cdpia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cOpia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com copia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com copia reformulada
incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto
sem cOpia correta ou parcialmente correta; RCSI=
resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.

Gréfico 12- Porcentagem de respostas a questao 06
do TDC 02 por categoria de analise.
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Fonte: Autoria propria.

Questdo 06:“Qual ¢é o significado de substincias
mutagénicas e substancias carcinogénicas?”
Legenda: RSC= resposta sem relacdo com o texto
correta ; RSI = resposta sem relacdo com o texto
incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao
texto cOpia parcial correta ou parcialmente correta;
RCCPI= resposta relacionada ao texto com cépia
parcial incorreta; RCCTCPC= Resposta relacionada
ao texto com cOpia total correta ou parcialmente
correta; RCCTI= resposta relacionada ao texto com
cépia total incorreta; RCCRCPC= resposta
relacionada ao texto com cépia reformulada correta
ou parcialmente correta; RCCRI= resposta
relacionada ao texto com coépia reformulada
incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto
sem cédpia correta ou parcialmente correta; RCSI=
resposta relacionada ao texto sem copia incorreta.
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Células sanguineas que perdem o cromossomo Y podem ter sua resposta imune

diminuida favorecendo o desenvolvimento do cancer € a ideia central do 9° paragrafo do TDC

02. Por exigir uma inferéncia, nota-se maior dificuldade para resolucdo dessa questao.

Quando somamos as porcentagens das categorias RCCTCPC e RCSCPC

(grafico 11) notamos que metade das respostas estavam corretas, demonstrando a dificuldade
de realizacdo de inferéncias por parte desses alunos. Verificamos ainda, o reaparecimento da
categoria de resposta sem relacdo com o texto, que havia desaparecido em questdes que nao
exigiam inferéncias.

Cremos que nessa situacdo houve dificuldade de compreensdo devido a perda de
continuidade e reflexdo entre as ideias do texto.

Respostas incluidas na categoria de maior porcentagem (37,5%) RCSI sdo

apresentadas a seguir:
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“O desenvolvimento de um cancer através da perda do cromossomo Y nas
células sanguineas”.

“Que eles se tornam incapazes de reconhecer a formagéo de um eventual tumor,
abrindo-se o desenvolvimento do cancer. ”

Em relacdo a questdo 06 do TDC 02 “Qual ¢ o significado de substancias
mutagénicas e substancias carcinogénicas?”, fora solicitado que os alunos procurassem o
significado dos termos em outras fontes, uma vez que ndo constavam no texto estudado. Porém,
0S mesmos copiaram trechos do texto que ndo tinham relagdo com a questdo ou elaboraram
uma resposta plausivel ou ndo a partir das informac@es oferecidas pelo mesmo. Apenas um dos
alunos buscou informacdes em outras fontes. Esse fendmeno pode ser observado no gréfico 12
ou pelas respostas dadas a essa questdo transcritas a seguir:

“A droga tem centenas de substancias toxicas muitas delas sabidamente
mutagénicas e carcinogénicas” RCCPI.

“A principal matéria que é muito prejudicial a saude € a droga pois tem
centenas de substancias toxicas” RCSI.

“O tabaco possui nicotina que é um dos fatores que causam transtornos
geneticos, que provocam mutagénicos e carcinogénicos ao seu organismo” RSCI.

“Substdncias mutagénicas e carcinogénicas sdo substancias toxicas presentes
em algumas drogas como a nicotina” RCSCPC.

“Mutagénico: agente fisico, quimico ou biolégico que causa mutacao.
Carcinogénico: substancia que tem como propriedade causar cancer” RSC.

O ultimo paragrafo do TDC 02 informa que a perda do cromossomo Y pode ser
revertida caso o homem pare de fumar. Por ser uma informacao explicita, notamos novamente
que as respostas a questdo 07 do TDC 02 com copia de trechos do texto foram predominantes
(representam 87,5% quando somamos as porcentagens das categorias RCCTCPC, RCCTI,
RCCRCPC do grafico 13) e a porcentagem de acerto também foi maior, 75%, grafico 14.

Exemplos de respostas dadas a questdo 07 do TDC 02 sdo expressos a seguir.
Todas as respostas podem ser consultadas no quadro 26 do APENDICE B.

“Que a perda do cromossomo Y pode ser reversivel” RCCTCPC.

“E que com relagdo ao cromossomo Y, as células sanguineas de ex-fumantes
mostram-se praticamente iguais as de pessoas que nunca fumaram” RCCTCPC.

“Através de pesquisas perceberam que ex-fumantes conseguem recuperar seus

cromossomos, como se fossem iguais as pessoas nao fumante” RCSCPC.
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Gréfico 13 - Porcentagem de respostas a questdo 07 do TDC 2.
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Fonte: Autoria prépria.

Questdo 07: Qual é a boa noticia revelada no dltimo paragrafo?

Legenda: RSC= resposta sem relagdo com o texto correta ; RSI = resposta sem relagdo com o
texto incorreta; RCCPCPC= resposta relacionada ao texto cpia parcial correta ou parcialmente
correta; RCCPI= resposta relacionada ao texto com coépia parcial incorreta; RCCTCPC=
Resposta relacionada ao texto com copia total correta ou parcialmente correta; RCCTI=resposta
relacionada ao texto com copia total incorreta; RCCRCPC= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada correta ou parcialmente correta; RCCRI= resposta relacionada ao texto com
cépia reformulada incorreta; RCSCPC= resposta relacionada ao texto sem cdpia correta ou
parcialmente correta; RCSI= resposta relacionada ao texto sem cépia incorreta.

O gréfico 14 traz uma sintese das porcentagens das respostas consideradas

corretas ou parcialmente corretas em cada questao de interpretacao referente ao TDC 02.

Grafico 14 — Porcentagem de acerto das questdes orientadoras de leitura do TDC 02.
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Fonte: Autoria propria.

As colunas azuis representam respostas as questdes que exigiam o reconhecimento de
informacdes implicitas no texto. As colunas vermelhas indicam respostas a questdes que exigiam
o reconhecimento de informagdes explicitas no texto.
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No gréfico 14, notamos que todas as questdes tiveram um indice de acerto de
50% ou mais. Acreditamos que pela leitura e analise do TDC 02 serem referentes a uma licéo
de casa, a diminuicdo do barulho e das distracfes da sala de aula permitiu uma maior
concentragdo na leitura, e dessa forma, uma maior compreensao do texto.

O gréfico 14 também nos mostra que 0s alunos pesquisados tiveram uma maior
facilidade de identificacdo de informacgdes explicitas e uma maior dificuldade em realizar
inferéncias.

Como a atividade referente aos TDC 03 e 04 foi identificar as ideias centrais de
cada texto e de acordo com a Prova Brasil (INEP, 2016), a capacidade de localizar a informagao
principal em reportagens e de identificar a ideia principal e finalidade em noticias, reportagens
e resenhas sdo apresentadas por alunos incluidos no nivel 5 de proficiéncia em LP o que exige
um desempenho de pontuacdo maior que 300. O esperado para os alunos do 2° ano EM da
Escola X era encontrar uma dificuldade de identificagdo de ideias centrais num TDC ja que,
conforme observado anteriormente, o desempenho dos alunos do 3° ano EM dessa escola no
SARESP ¢ inferior a 300 e ambas avaliacdes utilizam o mesmo sistema de medida de
proficiéncia.

As ideias centrais do TDC 03 “O legado de um monge invisivel” identificadas

predominantemente pelos alunos foram agrupadas em trés categorias: 1) O trabalho de Mendel
é considerado a base da genética classica mesmo sendo reconhecido tardiamente; 2) Descricao
das caracteristicas da pesquisa de Mendel; 3) Aspectos da histdria de vida de Mendel.

Exemplos de respostas de cada grupo séo apresentadas a seguir (no Quadro 27
do APENDICE B todas as respostas estdo na integra):

1) Sujeito 04: “A ideia central aborda um pouco da historia de vida de Gregor
Johann Mendel desde a sua vida como monge até seus experimentos com ervilhas que deram
origem & genética, porém so trés décadas depois dele ter morrido estes foram reconhecidos.”

2) Sujeito 03: “Mendel passou quase sete anos cultivando cerca de 30 mil
plantas de diferentes tipos de ervilha, em que ele entendera como caracteristicas simples, como
a cor e o formato das sementes, eram transmitidas de uma geracao para outra. Muitos depois
de sua morte Mendel foi reconhecido por suas ervilhas”.

3) Sujeito 20: “4 ideia central é contar sobre a vida de Mendel, que foi um
monge, porém nao era pela religido e sim pelo estudo.”

Para nos, a ideia central do TDC 03 é que, embora Gregor Mendel tenha
publicado seu trabalho em 1883 e seu reconhecimento tenha ocorrido apenas no inicio do século

XX, ele ainda é considerado como base da genética classica. Consideramos, portanto, corretas
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as respostas que se enquadraram na categoria 1 (O trabalho de Mendel é considerado a base da
genética classica mesmo sendo reconhecido tardiamente). O gréfico 15 representa a
porcentagem de respostas em cada grupo identificado.

Graéfico 15 — ldeias centrais identificadas no TDC 3.

Porcentagem (%) de respostas por ideia central
identificada no TDC 03
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M 1) O trabalho de Mendel é considerado a base da genética embora tenha sido
reconhecido tardiamente

W 2) Descri¢do das caracteristicas da pesquisa de Mendel

W 3) Aspectos da histéria de vida de Mendel

Fonte: Autoria prépria.

A partir da analise do gréafico, concluimos que 43,75% dos alunos foram capazes
de reconhecer o conteudo global do texto, ou seja, sua macroestrutura. Nesse caso podemos
considerar que um pouco mais metade dos alunos ndo sabiam o que o texto queria dizer,
havendo uma impossibilidade de construcdo de sua macroestrutura. Tal dificuldade ja era
esperada a partir dos resultados de avaliagdes externas da Escola X.

No que se refere ao TDC 04 “As outras Dollies”, as ideias identificadas

predominantemente pelos alunos foram agrupadas em: 1) As quatro ovelhas clonadas irmas da
Dolly ndo apresentam sinais de envelhecimento precoce; 2) Quatro ovelhas foram clonadas; 3)
Como ocorreu o processo de clonagem da ovelha Dolly e suas dificuldades; 4) A hist6ria da
vida da ovelha Dolly. A seguir sdo apresentados exemplos de respostas agrupadas em cada uma
das quatro categorias (no Quadro 28 do APENDICE B constam todas as respostas):

1) Sujeito 04: “A ideia central do texto é sobre o caso das quatro Dollies
clonadas a partir da ovelha Dolly, mas diferentemente ndo apresentam sinais de
envelhecimento precoce e fala da historia e da repercussao da clonagem do primeiro mamifero,
No caso, a Dolly.”

2) Sujeito 01: “Fala das quatro ovelhas que foram clonadas e a que a ciéncia

2

quer saber se clones sdo saudaveis ou se envelhece precocemente.
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3) Sujeito 15: “As Dollies foram os primeiros mamiferos a serem clonados, 0s
envolvidos na clonagem ndo sabem até hoje como tudo isso deu certo, foram 277 fusdes e 29
embrides. O caso Dolly ficou mundialmente conhecido a méo delas estd em um Museu Nacional
da Escécia, em Edimburgo. ”

4) Sujeito 03: “Dolly, a primeira ovelha a ser clonada e ndo apresenta sinais
de envelhecimento precoce. Ela se tornou o animal mais famoso do planeta porque foram
feitas 277 fusdes (nucleo mais 6vulo), obtidos 29 embrides, mas s6 um chegou a termo. Foi
criada em 8 de fevereiro de 1996 e nasceu em 5 de julho daquele ano, mas foi apresentada ao
mundo apenas no inicio de 1997".

Neste trabalho reconhecemos a ideia central do texto 04 como: quatro ovelhas
que foram clonadas sdo irmas gémeas da ovelha Dolly, mas ndo apresentam sinais de
envelhecimento precoce. O grafico 16 representa a porcentagem de respostas em cada grupo

identificado.

Grafico 16 — ldeias centrais identificadas no TDC 4.

Porcentagem (%) de respostas por ideia
centralidentificada no TDC 04
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B 1) As quatro ovelhas clonadas irmas da Dolly ndo apresentam sinais de envelhecimento
precoce

M 2) Quatro ovelhas foram clonadas
m 3) Como ocorreu o processo de clonagem da ovelha Dolly e suas dificuldades

4) A histéria da vida da ovelha Dolly
Fonte: Autoria propria.

De acordo com os dados do grafico 16, notamos a dificuldade que esses alunos
apresentam em fazer inferéncias e compreender o aspecto global do texto denotando uma
deficiéncia na aprendizagem de leitura.

Nossos resultados sdo corroborados pelos indices nacionais de alfabetismo, de
acordo com o Instituto Montenegro (2015):

a) 27% dos brasileiros sdo analfabetos funcionais, ou seja, ndo conseguem

realizar tarefas simples que envolvem leitura de palavras e frases ainda que
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uma parcela destes consiga ler nimeros familiares (nimeros de telefone,
precos, etc.);

b) 42% dos brasileiros considerados alfabetizados estdo no grupo elementar,
nivel da escala de alfabetismo no qual a pessoa € capaz de selecionar uma ou
mais unidades de informacdo, observando certas condi¢cdes, em textos
diversos de extensdo média realizando pequenas inferéncias; comparar ou
relacionar informagcfes numéricas ou textuais expressas em graficos ou
tabelas simples;

c) 23% dos brasileiros considerados alfabetizados estdo no grupo intermediério.
Nivel da escala de alfabetismo no qual a pessoa é capaz de localizar
informacdo expressa de forma literal em textos diversos (jornalistico e/ou
cientifico) realizando pequenas inferéncias; interpretar e elaborar sintese de
textos diversos (narrativos, jornalisticos, cientificos), relacionando regras
com casos particulares a partir do reconhecimento de evidéncias e argumentos
e confrontando a moral da histéria com sua prépria opinido ou senso comum;

d) apenas 8% dos brasileiros considerados alfabetizados estdo no grupo dos
proficientes. Nivel da escala de alfabetismo no qual a pessoa é capaz de
elaborar textos de maior complexidade (mensagem, descricao, exposi¢do ou
argumentacao) com base em elementos de um contexto dado e opinar sobre
0 posicionamento ou estilo do autor do texto; resolver situacdes-problema
relativos a tarefas de contextos diversos, que envolvem diversas etapas de
planejamento, controle e elaboracdo, que exigem retomada de resultados
parciais e 0 uso de inferéncias.

Ensinar a ler é uma finalidade primordial da escola, pois a formacédo dos seres

humanos para a cidadania tem que passar pela aprendizagem da leitura.

Considerando também urgente a alfabetizacdo cientifica para o desenvolvimento
das pessoas e dos povos inclusive a curto prazo, a pratica de diferentes leituras inclusive de DC
dentro e fora da sala de aula necessitam ocorrer. Nesse nivel de ensino (2° ano EM) espera-se
encontrar alunos com a habilidade autbnoma de leitura (compreensédo) desenvolvida.

Além disso, precisamos reverter a tendéncia a mitificacdo da Ciéncia pelos
meios de DC a populacdo em geral, pois o fascinio pelas manchetes fantasticas provoca uma
descontinuidade no processo de aprendizagem e de conhecimento da maioria da populagdo
(PEREIRA, 2003).
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Nesse sentido, a implementacéo de curriculos CTS no ensino de Ciéncias, podera
modificar a meta de aprendizagem de conceitos e teorias relacionadas a contetdos tradicionais
para um ensino cujo objetivo central seja 0 desenvolvimento de uma cidadania responsavel.
Em relagdo aos niveis no dominio cognitivo da taxonomia de Bloom revisada,
esperava-se que os alunos do 2° ano do EM fossem capazes de:
a) reconhecer e reproduzir ideias e contetdos (categoria lembrar);
b) estabelecer uma conexdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento
previamente adquirido sendo capaz de reproduzir a informagdo com suas
“proprias palavras” (categoria entender) o que requeria conhecimento efetivo
e conhecimento conceitual,

¢) dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes, importantes e menos
importantes e entender a inter-relacdo existentes entre as partes (categoria
analisar);

d) realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e

quantitativos ou de deficiéncia e eficacia (categoria avaliar).

Os resultados indicam que 0s acertos as questdes foram maiores quando as
mesmas requeriam apenas o dominio cognitivo da categoria lembrar, o que nos leva a crer que
grande parte dos sujeitos ndo foram capazes de entender os textos lidos, havendo assim, a
necessidade de uma estratégia de leitura diferente da que foi aplicada nesta sequéncia didatica.

Creio que uma leitura integral do texto, em grande grupo, seguida da leitura em
pares ou grupos finalizando com a leitura individual seja mais indicada para o desenvolvimento
de outras categorias do dominio cognitivo de Bloom-revisada.

A frequéncia irregular dos alunos também foi um fator negativo para o
desenrolar da SD. O pouco conhecimento prévio sobre assuntos atuais como clonagem e
producdo de OGM somado ao desinteresse pela busca de informacBes cientificas tornou a
discussdo e o debate propostos na SD a fim do desenvolvimento dos dominios cognitivos
analisar e avaliar pouco representativos.

Pouco representativos porque tais atividades carecerem de uma discussdo mais
profunda que utilizasse argumentos cientificos, religiosos, politicos, sociais, ambientais,
filosoficos e econbmicos validos.

Dessa forma, ndo foi possivel mensurar o alcance dos objetivos de aprendizagem
de nimeros 15, 17 e 18. O objetivo 16 ndo pode ser concretizado pois nenhum estudante

realizou a atividade de licdo de casa a ele relacionada.
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A tabela 04 representa a porcentagem de concretizagcdo dos objetivos de
aprendizagem (Quadros 12 e 13) apos a leitura dos TDC e a aplicacéo da SD.

Tabela 04.-Objetivos de aprendizagem alcancados expressos em porcentagem.

Objetivo de aprendizagem Porcentagem
de alunos que
atingiram o
objetivo(%)
01- Interpretar as informacdes e inferir que a determinacdo do sexo na 42,8
espécie humana é cromossémica.
02- Reconhecer os conceitos de célula somatica, célula germinativa e de 0,0
heranga genética e explica-los.
03- Reconhecer que o cromossomo X é importante porque possui 5% do 52,0

DNA das células femininas e 2,5% das masculinas e porque possui genes
relacionados a varias doengas.

04- Reconhecer o conceito de cari6tipo e explicar seu significado. 71,5
05- Interpretar que o cromossomo X recebeu este nome por que era uma 81,0
incognita na época de seu descobrimento.

06- Reconhecer que o fumo também causa danos ao cromossomo Y 62,5

relacionando com o conhecimento de que o habito de fumar causa varios
problemas de satde.

07- Interpretar as informacdes e inferir que a determinacdo do sexo na 75,0
espécie humana é cromossémica.

08- Reconhecer que o fumo causa mutagGes cromossdmicas e reconhecer 87,5
gue sua ocorréncia no cromossomo Y pode levar ao desenvolvimento de

cancer.

09- Reconhecer que apenas 0s homens tém o cromossomo Y interpretando 62,5
como o motivo para o fumo ser mais prejudicial aos homens.

10- Interpretar e resumir a ideia central do texto. 50,0
11- Resumir o significado de mutagénico e carcinogénico. 50,0
12- Reconhecer que quando param de fumar, os homens podem ter a perda 75,0
do cromossomo Y revertida.

13- Interpretar e resumir a ideia central do texto 03. 43,7
14- Interpretar e resumir a ideia central do texto 04. 40,0
15- Analisar e avaliar o processo de clonagem. -
16- Interpretar e resumir a ideia central do texto 05. 0

17- Analisar e avaliar a producdo de OGM. -
18- Analisar e avaliar a producéo de OGM. -

Fonte: Autoria prépria.

Os valores foram calculados a partir da soma das porcentagens das respostas
consideradas corretas, no caso das questdes orientadoras de leitura dos TDC 01 e 02 e a partir
das porcentagens de alunos que fizeram a identificacdo da ideia central dos TDC 03 e 04
consideradas corretas.

Diante de objetivos de aprendizagem tdo elementares para alunos do EM,
consideramos que a porcentagem de objetivos atingidos foi insuficiente para alcangar as
expectativas docentes. Mas reconhecemos que tenha contribuido, as vezes timidamente, outras

nem tanto, para o desenvolvimento da habilidade leitora.
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3.4 Consolidacdo da aprendizagem de conceitos de Genética

A sondagem inicial nos mostrou que a maioria dos alunos néo se lembrava de
conceitos bésicos utilizados em Genética, tais como gene, genoma, mutacdo, DNA e
transgénicos ou OGM téo pouco reconheciam quem foi Gregor Mendel e sua importancia para
explicacdo dos mecanismos de hereditariedade.

Porém, o esperado era que esses alunos reconhecessem 0s termos presentes no
questionario diagndstico porque eles ja haviam sido abordados em aulas expositivas, em
exercicios de compreensdo, em pesquisas individuais e em pesquisas em grupo.

De acordo com Cid e Neto (2005) as dificuldades dos alunos com a linguagem
genética sdo recorrentemente atribuidas ao seu vasto e complexo vocabulario, que causa
problemas de compreensdo e diferenciacdo dos conceitos envolvidos.

Temp e Bartholomei-Santos (2014) em seu trabalho com alunos concluintes do
ensino médio, em relacdo a aprendizagem de genética, notaram percepcOes errOneas
relacionadas a diferentes conteudos, tais como a origem do DNA mitocondrial, a producédo de
clones e transgénicos, o projeto genoma humano e a relagdo entre genoétipo, fendtipo e
ambiente.

Concordamos com esses autores que a escola e os professores necessitam se
conscientizar da importancia da alfabetizacdo cientifica relacionada aos conhecimentos de
Genética, e que ensinar Genética deva ir além da resolucdo de exercicios de heranca. Nesse
sentido, a introducdo de programas CTS nas escolas permitira o conhecimento e a discussao de
temas atuais relacionados a aplicacdo das biotecnologias, manipulacdo genética, entre outros.

Em nosso trabalho notamos uma deficiéncia em relacdo ao conhecimento de
conceitos basicos utilizados em Genética e também percepcbes equivocadas em relacdo a
aplicacdo da Genética ou o seu total desconhecimento.

A tabela 05 indica os resultados do questionario diagnéstico respondido por 22

alunos do 2° ano EM da Escola X.
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Tabela 05- Porcentagem de respostas dadas ao questionario diagndstico.

Questdo Resposta correta Resposta N&o Respondeu
incorreta

1- Quais sdo as principais contribuicdes de Mendel 55% 20% 25%
para a genética atual?
2- O que é um gene? E 0 que é genoma? 45% 40% 15%
3- Explique o que sdo mutacBes génicas e por que 30% 15% 55%
elas podem provocar doencas nos seres vivos?
4- Explique o que sdo mutagdes cromossémicas e 15% 10% 75%
dé exemplos.
5- Qual é o material genético presente em 75% 20% 5%
praticamente todos os seres vivos?
6- O que ¢ DNA? O que vocé conhece da sua 35% 15% 50%
estrutura molecular e de sua composi¢do quimica?
7- Como se da a determinacdo do sexo na espécie 45% 40% 15%
humana?
8- Dé exemplos de anomalias humanas 5% 15% 80%
determinadas por genes ligados ao cromossomo X.
9- O que s80 organismos geneticamente 25% 45% 30%
modificados ou transgénicos? Onde sdo utilizados?
10- Explique o conceito de terapia génica e diga 0% 5% 95%
quais séo seus objetivos.
11- O que é biotecnologia? Quais sdo suas 5% 60% 35%
implicaces para a sociedade?
12- O que é clonagem? 60% 30% 20%

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos dados da tabela 05 podemos afirmar que o conhecimento dos alunos
em Genética é menor em relacdo as suas aplicacOes (terapia génica, transgénicos, biotecnologia)
e a doencas genéticas ligadas ao sexo. Quando tratamos dos trabalhos de Mendel, de conceitos
como gene, genoma, DNA e mutac6es os alunos apresentam uma maior facilidade em mobilizar
suas lembrancgas e conhecimentos sobre o assunto.

Ao final da SD, o questionario diagnostico foi reaplicado. No entanto, apenas 08
alunos o entregaram, sendo que 02 deles ndo estavam presentes na 1% aplicacdo. Fato que
dificultou uma comparacéo precisa entre o conhecimento inicial em Genética e o conhecimento
em Genética ao final da SD, pelos 25 alunos participantes da pesquisa, com base no questionario
diagnéstico.

Considerando como amostra apenas 0s 06 estudantes que responderam ao
questionario antes e depois da aplicacdo da SD construimos a tabela 6. Verificamos que metade
dos alunos passaram a reconhecer as contribuicdes de Mendel para a Genética.

Ja em relagdo ao conhecimento dos conceitos de gene e genoma, 66% da amostra
passou a explica-los corretamente, indicando um aumento de dominio desses conceitos da
ordem de 33,4%.
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O reconhecimento do DNA como material genético presente em todos o0s seres
vivos aumentou de 66,6% para 83,4%. Houve também um ganho em relac&o ao conhecimento
da organizacdo da molécula de DNA, 33,4% desses alunos passaram a conhecé-la.

Quanto a anomalias cromossdmicas ligadas ao cromossomo X metade dos
alunos foram capazes de exemplifica-las. Ndo houve modificagdes do conhecimento dos

demais temas abordados no questionério diagnostico.

Tabela 06- Porcentagem de respostas ao questionario diagnostico antes e depois da aplicacdo da SD.

Questdo Resposta correta | Resposta incorreta | N&o Respondeu
Antes  Depois | Antes  Depois | Antes Depois
1- Quais sdo as principais contribuigdes 0 50% 33,4% | 16,6% | 66,6% | 33,4%

de Mendel para a genética atual?
2- O que é um gene? E o que é genoma? | 33,4% | 66,6% 50% 16,6% | 16,6% | 16,6%

3- Explique o que sdo mutagdes génicas | 33,4% | 33,4% 0 0 66,6% | 66,6%
e por que elas podem provocar doencas
nos seres Vivos?

4- Explique o que sdo mutagles | 33,4% | 33,4% | 16,6% | 16,6% 50% 50%
cromossémicas e dé exemplos.
5- Qual é o material genético presente | 66,6% | 83,4% | 33,4% | 16,6% 0 0
em praticamente todos os seres vivos?
6- O que é DNA? O que vocé conhece | 16,6% | 33,4% 66,6% 50% 16,6% | 16,6%
da sua estrutura molecular e de sua
composicao quimica?

7- Como se da a determinacdo do sexo | 33,4% | 34,4% 66,6% | 66,6% 0 0
na espécie humana?
8- Dé exemplos de anomalias humanas | 33,4% 50% 0 0 66,6% | 50%

determinadas por genes ligados ao
cromossomo X.

9- O que sdo organismos geneticamente | 50% 50% 16,6% | 16,6% | 33,4% | 33,4%
modificados ou transgénicos? Onde sdo

utilizados?

10- Expliqgue o conceito de terapia 0 0 16,6% | 16,6% | 83,4% | 83,4%
génica e diga quais sdo seus objetivos.

x11- O que é biotecnologia? Quais sdo 0 0 50% 50% 50% 50%
suas implicag@es para a sociedade?

12- O que é clonagem? 33,4% | 33,4% | 33,4% | 33,4% | 33,4% | 33,4%

Fonte: Autoria prépria.
Os valores em vermelho indicam as porcentagens de respostas que se alteraram ap6s a aplicacéo da SD.

A partir das respostas dadas aos questionarios de interpretacdo dos TDC
(Questdes orientadoras de leitura) e dos objetivos de aprendizagem alcancados (Tabela 04),
podemos ainda inferir que 75% dos estudantes passaram a reconhecer a determinacao
cromossdmica do sexo em seres humanos, 71,5% sabem o significado do termo cariétipo,
43,73% reconhecem o trabalho de Mendel como base da Genética, 18,75% recordaram de seus
trabalhos com ervilhas e 13,3% foram capazes de identificar como ocorreu 0 processo de

clonagem da ovelha Dolly e os problemas dele decorrentes.



95

Em 2011, Resende e Klatau-Guimardes, concluiram em sua pesquisa que a
leitura de TDC em aulas de genética aumentou em 35% a compreensdo dos conceitos basicos
e permitiu um maior dominio do assunto. No nosso trabalho, concluimos que a leitura de TDC
em aulas de genética contribuiu para a motivacéo pela aprendizagem, para o desenvolvimento
da habilidade leitora e também para um maior dominio de conceitos fundamentais de genética
como gene, genoma, mutagdes cromossdmicas, DNA, cariétipo, determinacdo cromossémica
do sexo em seres humanos.

Embora os ganhos parecam pouco significativos eles sdo essenciais para uma
educacdo em Ciéncias que vise a alfabetizacdo cientifica dos brasileiros. J& que dados
internacionais do PISA 2015, mostram que no Brasil, 56,6% dos estudantes estdo abaixo do
nivel 2 em Ciéncias, patamar que a OCDE estabelece como necessario para que 0S jovens
possam exercer plenamente sua cidadania (ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2016).

Estudiosos em Educacéo concordam com a necessidade de mudangas no ensino
de Ciéncias no Brasil favorecendo a implementagdo de cursos e programas CTS bem como a
producdo de material didatico com conteddo CTS a fim de formarmos cidaddos conscientes
com valores mais humanistas.

Precisamos que nossos alunos aprendam a Ciéncia que lhes ensinamos e alem
disso, que eles possam aplica-la em suas vidas. Para isso, como profissionais devemos sempre
refletir sobre que tipo de Ciéncia ensinamos, por qué a ensinamos e para quem a ensinamos.

Dessa forma seremos capazes de avaliar nossas préaticas docentes a fim de seu
aperfeicoamento de acordo com as necessidades reais que surgem de problemas e dificuldades
de dentro da sala de aula e da comunidade escolar.

Para tal, ndo podemos esquecer da necessidade da valorizacdo da profissao

docente e da diminuicdo de nosso tempo de trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

... o decorrer dessa pesquisa, dificuldades da préatica docente, tdo marcantes na
escola publica, como a falta de motivacéo dos alunos, o pouco tempo para preparo de aulas, a
escassez de recursos materiais, a cobrangca por melhores indices de aprendizagem, a pouca
valorizagdo profissional e pessoal recebida como professora, a violéncia e a criminalidade
presentes dentro da escola, entre outras, promoveram uma reavaliagdo de minha fungédo como
professora e sobre o papel da escola na vida de meus alunos.

SituacBes semelhantes podem ser observadas em escolas publicas de diferentes
paises. Como por exemplo, a presenca de alunos do ensino fundamental e médio que ndo sabem
ciéncia e quase ndo sdo capazes de ler em escolas publicas californianas (UNDERWOOD,
2000).

A partir da observacdo dos comportamentos das pessoas dentro da unidade
escolar em que trabalhava fui tomada por um profundo desanimo, pareceu-me que nenhuma
daquelas pessoas (alunos, agentes de organizacdo escolar, professores, coordenadores,
diretores), inclusive eu, queria estar naquele local, pois ndo viam sentido no que estavam ali
fazendo. O esgotamento mental me levou a crer que o que eu tinha que ensinar para aqueles
alunos era irrelevante para suas vidas.

De tanto ouvir que a escola em que trabalhava era uma droga, que a localizacdo
da mesma era horrivel, que seus alunos continuariam marginalizados pela sociedade, que 0s
professores da escola publica sdo mal formados, fazem “corpo mole” no trabalho € por isso
merecem baixos salarios, acabei me convencendo de que era verdade. O que tornou a ida ao
trabalho e o prosseguimento do mestrado um grande penar. Conclui que a profissdo docente
ndo era para mim e decidida resolvi mudar de area de atuacao profissional, mas ndo antes de
finalizar o trabalho de pesquisa que havia comegado.

Em relacdo a formacdo em servico, algumas oportunidades de cursos de
aperfeicoamento nos sdo oferecidas. Mas, o numero de aulas a serem preparadas, ministradas e
avaliadas juntamente com as obrigac@es familiares fazem com que o tempo do professor para
estudos sejam escassos.

Nesse sentido a realizagdo de um Mestrado Profissional representa um grande
desafio. Além da motivacdo pessoal e da necessidade de entrar em um bom programa de pos-
graduacdo, nos professores precisamos contar com o apoio da comunidade escolar, em especial

com a autonomia conguistada junto a equipe gestora, sem a qual o trabalho se torna impossivel.
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Na Universidade também encontramos dificuldades, infelizmente, por falta de
conhecimento, o Mestrado Profissional ndo recebe o mesmo valor que o Académico, tanto por
parte de alunos de graduacdo e da pds-graduacdo quanto por parte de alguns professores da
Instituicéo.

Em relacdo ao processo de transformacdo de préaticas educativas fui questionada:

a) como materializar uma ideia de formacdo CTS em préticas educativas eficazes

e passiveis de serem implementadas?;

b) como lidar com o curriculo e com as questdes sistémicas e ainda assim prezar

pela formacgéo politica dos alunos?;

c) até onde o professor possui autonomia e qual é a importancia da formacgédo

docente nesse processo de transformacao?;

d) quais sdo os espagos disponiveis ao professor para que possa fazer esse tipo

de intervencao?.

A principio sou apenas capaz de fazer algumas suposi¢des, primeiramente para
se materializar ideias de formacgdo CTS em préticas educativas necessitamos fazer estudos sobre
praticas CTS podendo adapta-las a cada necessidade de ensino. Transforma-las passiveis de
serem implementadas € o desafio maior, pois depende de politicas publicas de ensino.

Durante o processo de implementacdo das praticas CTS podera ainda ocorrer a
contraposicdo entre 0s objetivos CTS com o0s objetivos dos curriculos escolares. Havendo dessa
forma, a necessidade de negociacédo entre os profissionais da Educacéo.

A autonomia do professor a meu ver é praticamente inexistente, pois ele tem
sempre que cumprir programas pré-estabelecidos e obter resultados positivos, que serdo
cobrados por seus superiores.

Nesse ponto entra a importancia da formacao docente, um profissional preparado
é capaz de buscar pequenos espacos junto a equipe gestora dentro da escola para que possa
modificar metodologias e realizar pequenas ou grandes intervencdes a fim de uma melhor
aprendizagem. A pro-atividade do professor me parece o fator chave.

Ap0s superadas os as dificuldades psicoldgicas diante a profissao, a reafirmacao
da crenca que para nos tornarmos cidaddos livres necessitamos de uma educacdo, de um
processo formativo com qualidade, fez com que passasse a trabalhar com temas atuais nas aulas
e insistisse na profissdo docente, mas agora com uma outra visdo, bem menos conteudista e
muito mais formativa em termos de comportamentos e atitudes.

Por meio de estudos CTS passei a ter uma nova visdo da necessidade de

conhecimentos especificos da Biologia por parte dos alunos. Os conhecimentos especificos
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passaram a ser meios para uma formacao critica e reflexiva e ndo fins em si mesmos. A
formacdo tradicional extremamente conteudista que tivemos ndo nos impede como professores
de rever nossos objetivos de ensino a fim de oferecermos uma educacgdo condizente com as
necessidades de nosso publico e a buscar novas possibilidades.

Para que uma educacgéo possa formar cidaddos, primeiramente ela deve formar
leitores. Segundo Banking (2010), a importancia da leitura esta atrelada as demandas da
sociedade em termos profissionais, exige dominio da linguagem escrita, boa comunicacao
verbal, boa redacgéo, entre outros aspectos. Assim, a leitura representa uma necessidade do
sujeito para uma efetiva participagéo social.

Ainda, diante da invasdo de assuntos relacionados & C&T nos meios de
comunicagdo em massa, a alfabetizacdo cientifica adquire a mesma importancia da
alfabetizacdo na lingua materna para a insercdo do sujeito na sociedade. Na esfera publica, 0s
argumentos cientificos e biologicos prevalecem como arbitros finais em tomada de decisdes.

Os curriculos e programas CTS constituem um bom mecanismo para atingirmos
tais objetivos. No entanto, precisamos superar as dificuldades de implementacdo dos mesmos,
dificuldades caracterizadas pela diversidade de significados CTS, pela organizacdo dos
sistemas de ensino e a finalidade do ensino de Ciéncias determinada por eles, por problemas
decorrentes dos modelos e préticas de formacao dos professores de Ciéncias e pela caréncia de
materiais didaticos com conteudo CTS.

Como podemos observar, hd um longo caminho a percorrer em busca de uma
educacdo para a pratica da cidadania. Nessa caminhada, essa pesquisa pode contribuir com a
producdo de uma SD com conteudo CTS, com mudancas de atitude na pratica docente da
pesquisadora, com 0 acesso a TDC aos alunos que dela participaram, com a prética da leitura
dentro e fora da sala de aula por parte desses alunos, para 0 aumento de interesse por temas
cientificos e para um pequeno ganho no entendimento de termos utilizados em aulas de
Genética (gene, genoma, mutacao, entre outros).

Nesse processo, acreditamos que o TDC seja um instrumento importante para a
integracdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS) e seu uso em aulas de Ciéncias
permitira uma introducdo de uma abordagem CTS nos sistemas de ensino. O uso de QSC
também nos parece oferecer uma forma concreta de incorporacdo da perspectiva CTS as
praticas de ensino.

Concordamos com Pozo e Crespo (2009), que os alunos da educacéo cientifica
precisam ndo tanto mais da informagdo, mas sobretudo da capacidade para organiza-la e

interpreta-la, para Ihe dar sentido. Isso s6 serd possivel se os alunos desenvolverem suas
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habilidades de leitura. E para formarem um senso critico eles precisam aprender a julgar 0s

reflexos da C&T na sociedade.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia Didética Leitura de TDC em aulas de Genética

Conteudos e Temas: Caracteristicas hereditarias; leis de Mendel; cromossomos sexuais e
heranca ligada ao sexo; tecnologias de manipulacdo do DNA clonagem e transgenia; riscos e

beneficios da utilizacdo dos organismos transgénicos; mutacdo e genoma.

Objetivos: Espera-se que ao final dessa sequéncia didatica os alunos sejam capazes de
interpretar textos; identificar e diferenciar caracteristicas genéticas e hereditarias de
caracteristicas adquiridas; reconhecer a importancia dos experimentos de Gregor Mendel com
ervilhas para a Genética; reconhecer as leis de Mendel; identificar e caracterizar 0 mecanismo
na determinacdo do sexo na espécie humana; identificar e caracterizar o mecanismo de
transmiss@o de heranca ligada ao sexo; analisar e construir argumentos relativos a clonagem de
mamiferos; analisar e construir argumentos em relacdo a producdo de organismos

geneticamente modificados; elaborar, analisar e criticar argumentos sobre QSC.

Estratégias Didaticas: Leitura e analise de textos de divulgacdo cientifica e discussdo em

grande grupo.

Recursos: Copias de TDC previamente selecionados.

Avaliacao: Andlise das questdes de verificacdo de leitura e conceitos genéticos aprendidos;

auto-avaliacdo.

Aulas 01 e 02
Levantamento do conhecimento dos alunos sobre conceitos de genética e mecanismos de
heranca abordados em aulas anteriores ao longo do bimestre por meio da aplicacdo de

questionario diagnoéstico. Leitura e analise do TDC 01 “Por gue o cromossomo X humano

recebeu esse nome?”’

Questdes do questionario diagndstico:

1- Quais sdo as principais contribui¢cdes de Mendel para a genética atual?

2- O que é um gene? E o que é genoma?
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3- Expligue o que s&o mutacgdes génicas e por que elas podem provocar doengas nos seres vivos?
4- Explique o que s&o mutagdes cromossomicas e dé exemplos.

5- Qual é o material genético presente em praticamente todos 0s seres vivos?

6- O que é DNA? O que vocé conhece da sua estrutura molecular e de sua composicado quimica?
7- Como se d& a determinacdo do sexo na espécie humana?

8- Dé exemplos de anomalias humanas determinadas por genes ligados ao cromossomo X.

9- O que sé@o organismos geneticamente modificados ou transgénicos? Onde s&o utilizados?
10- Explique o conceito de terapia génica e diga quais séo seus objetivos.

11- O que é biotecnologia? Quais sdo suas implicacdes para a sociedade?

12- O que é clonagem?

Antes da leitura: Questionamento inicial: Qual é o assunto do texto a partir da leitura de seu
titulo? O que eu sei sobre esse assunto?

Durante a leitura: Questdes orientadoras:

1- De acordo com o primeiro paragrafo, como ocorre a determinacdo do sexo em seres
humanos?

2- Alguns conceitos bioldgicos estdo presentes no segundo e terceiro paragrafos, quais sao eles?
3- Qual € a importancia do cromossomo Xis de acordo com os paragrafos 4 e 5?

4- Qual conceito genético é abordado no sexto paragrafo? Procure seu significado em um
dicionario ou em um livro de biologia.

5- Por que 0 cromossomo Xis tem esse nome?

Apos a leitura: Respostas por escrito das questdes orientadoras da leitura e discussdo do texto

em grande grupo.

Licdo de casa: Leitura e analise do TDC 02 “Fumantes: cromossomo sexual em risco”

Questdes de verificacdo da leitura:

1- Identifique a ideia central dos paragrafos 1 e 2.

2- Como é determinado o sexo na espécie humana?

3- Que problemas uma pessoa pode ter como consequéncia de danos ao material genético do
cromossomo Y?

4- Por que o tabagismo tem consequéncias mais severas para homens do que para mulheres?
5- Qual € a ideia central do nono paragrafo?

6- O que sdo as substancias mutagénicas e carcinogénicas citadas no 11° paragrafo?
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7- Qual é a boa noticia revelada no ultimo paragrafo?

Aulas3e4

Leitura e analise dos TDC 03 “O legado de um monge invisivel” € 04 “As outras Dollies”

TDC 03 “O legado de um monge invisivel”

Antes da leitura: Questionamento inicial: Qual € o assunto do texto a partir da leitura de seu
titulo? O que eu sei sobre esse assunto?

Durante a leitura: Questdes orientadoras: Quais sdo as principais ideias apresentadas? Que
informacdes sustentam tais ideias?

Apos a leitura: Discussdo do texto em grande grupo, resposta por escrito sobre a ideia central
do texto.

TDC 04 “As outras Dollies’

Antes da leitura: Questionamento inicial: Qual é o assunto do texto a partir da leitura de seu

titulo? O que eu sei sobre esse assunto?

Durante a leitura: Questdes orientadoras: Quais sdo as principais ideias apresentadas? Que
informacGes sustentam tais ideias?

Apos a leitura: Discussdo do texto em grande grupo, resposta por escrito sobre a ideia central

do texto.

Licdo de casa: A- Leitura e analise do TDC 05 “DNA de campedo?”

Questdes de verificacdo da leitura:

1- Por que a expressdo mutacdo genética ndo deve ser interpretada somente como um risco ao
desenvolvimento de doencas?

2- Quais vantagens estdo associadas ao uso de marcadores genéticos na identificacdo de atletas?

3- Por que o uso do perfil genético ndo basta para a identificacdo de um atleta campeao?

B- Pesquisa sobre as consequéncias da producdo e do uso de OGM.

Aula 5

Leitura e analise dos TDC 06 : “Salmdo transgénico para alimentacdo humana” e 07 “Ovos
de galinha transgénica para doenca rara’”.
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A leitura dos textos em sala de aula servird de motivagdo para o inicio da discussao e debate
sobre os riscos e 0s beneficios para as populagGes humanas da produgdo e uso de organismos
geneticamente modificados na producéo de alimentos, medicamentos, cosméticos, entre outros.
Os alunos serdo divididos em dois grupos, sendo que em um deles eles apresentara argumentos
a favor da producdo e uso de transgénicos e 0 outro apresentara argumentos contra.

A base da argumentacdo serd o resultado da pesquisa individual realizada pela turma na licdo
de casa B pedida ao final da aula 04.

Aula 6
Avaliacdo. Duracdo 01 (uma) aula de 50 (cinquenta minutos). Reaplicacdo do questionario

inicial.



APENDICE B - QUADROS DAS CATEGORIAS DE ANALISE TEXTUAL

Quadro 15 - Respostas dadas pelos alunos a Q1T1.

Texto 1: Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome?
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Questio 1- De acordo com o primeiro pardgrafo do texto, como ocorre a determinacio do sexo em seres humanos?

Respostas
Sem Corretas
relacio
com o
texto
Incorretas
Com
relacio
ao texto Parcial
Com cépia
Total
Parcialmente

Sem copia  correta

Incorreta

Com cépia reformulada

Sem resposta textual
Fonte: autoria prépria.

Exemplos

“A determinaciio do sexo nos seres humanos ocorre pelo homem
(macho)”

“QO homem contém os cromossomos XY e a mulher XX”

“Com a determinacio dos cromossomos em animais, a mulher XY
€ 0 homem XO”

“Nos seres humanos em especial 0s cromossomos xis fazem parte
do conjunto total de 46 cromossomos presentes nas células
somaiticas — ou seja, células que niio sio germinativas como
espermatozoides e ovicitos secundarios™

“Em algumas outras espécies animais, cromossomos chamados de
Xis quase estio em pauta. Esses cromossomos fazem parte de dois
sistemas de determinacio de sexo, que chamamos de XY e X0
“Em determinados situados 0s cromossomos sempre esta em
pauta, que fazem parte de dois sistemas de determinacio de sexo,
que chamamos de XY ¢ X0”

“Sao divididos em duas partes de dois sistemas de determinacio de
sexo, que chamamos de XY e X0

“Cromossomos chamados de xis quase sempre estio em pauta.
Esses cromossomos fazem parte de dois sistemas de determinacio
de sexo que chamamos de XY e X0*

“A determinacio dos cromossomos definem o sexo (XY e X0)”

“A determinacio do sexo nos seres humanos ocorre de acordo com
o0s cromossomos XY e X0”

“A determinacio sexual em seres humanos, quem define o sexo sao
o0s cromossomos XY e X0”

“A determinacio do sexo em seres vivos, ocorre de acordo com os
sistemas XY e X0"

“ A determinacio do sexo em seres humanos é definida por X
(sistemas XY e X0)”

“A determina¢io do sexo em seres humanos, ocorre com a
utilizacio de cromossomos. Esses cromossomos fazem parte de
dois sistemas de determinaciio de sexo, chamados XY e X0, Este
€ o sistema cromossomico”™

“XY e Xo”

Sujeito de
pesquisa
6,7

15
3

14

17

19

21

2,16

4,10

18,24

13

8,23

11, 20

Porcentagem
de sujeitos
14,28

9,52

14,28

4,76

28,56

14,28

4,76

9,52



Quadro 16 - Respostas dadas pelos alunos a Q2T1.

Texto 1: Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome?

Questio 2- Quais sio os conceitos presentes no segundo e no terceiro parigrafo do texto?

Respostas
Sem Corretai
relacio
a0 texto
Sem Corretas
relaciio
a0 texto
Parcial
Com
relaciio
ao texto Com copia
Total
Correta
Sem copia
Incorreta

Com cépia reformulada

Fonte: Autoria propria.

Exemplos

“O ser humano é formado por 23 pares de cromossomos, € o Hltimo par
que di a composicio da formacio do orgio reprodutor, ou seja, as
mulheres possuem XX e os homens XY, onde da sua origem sexual.”

“O ser humano é formado por 23 pares de cromossomos, € o tltimo par

que di a composicio da formacio do orgio reprodutor, ou seja, as

mulheres possuem XX e os homens XY, onde da sua origem sexual.”

Correta  Niao houve,

Incorreta “Que no conjunto total dos cromossomos em seres humanos é
46. Nas mulheres eles se encontram aos pares, em dose dupla,
enquanto nos homens somente existe um cromossomo xis”
“0 conjunto total de 46 cromossomos presentes nas células
somaticas. Que mulheres possuem mais cromossomos”

“Os cromossomos xis fazem parte do conjunto total de 46
cromossomos presentes nas células somaticas.”

“Nos seres humanos os cromossomos fazem parte de conjunto
total de 46 cromossomos tanto homem como a mulher um dos
cromossomos xis de sua mée, porém, as mulheres recebem o
seu segundo X do seu pai.”

“Nas mulheres eles se encontram aos pares, em dose dupla,
enquanto nos homens somente existe um cromossomo xis”
“Que tem 46 cromossomos presentes nas células somaticas,
nas mulheres, que se encontram aos pares em dose dupla
enquanto nos homens somente existe um cromossomo Xxis, que
mantém um cromossomo de sua mie e as mulheres recebem o
segundo xis dos pais.”

Correta  Nao houve

Incorreta “Nos seres humanos, em especial, os cromossomos xis fazem
parte do conjunto total de 46 cromossomos presentes nas
células somaticas. Falando em heranca, tanto os homens
quanto as mulheres mantém um cromossomo xis de sua mie.
Sendo que as mulheres recebem o seu segundo X do pai”
“Nas mulheres, eles se encontram aos pares, em dose dupla,
enquanto nos homens somente existe um cromossomo Xis.
Falando em heranca tanto os homens quanto as mulheres
mantém um dos cromossomos xis de sua mie sendo que as
mulheres recebem o segundo X do pai.”

Nio houve

“Fala sobre a heranca de cromossomos “deixados™ pelos pais.”

“O conceito de existir 46 cromossomos no corpo humano, sendo na mulher
X em pares e no homem apenas um X, e inclui também o fato da mulher
receber cromossomo materno e paterno como heranca ji o homem recebe
apenas o materno™

“Fala que o cromossomo X faz parte de 46 cromossomos presente nas
células somiticas.”

“0s seres humanos sio compostos por 46 células, nas mulheres elas
sempre se encontram em duplas, ja no homem elas se encontram sempre
sozinhas™

“As mulheres recebem um cromossomo materno e um paterno (XX), ja o
homem recebe apenas o cromossomo de sua mie (XY)”

“Nos seres humanos os cromossomos xis fazem parte do conjunto de 46
€romossomos presentes nas células somaticas de modo que nas mulheres
eles se encontram aos pares, diferente do homem que tem um sé
Cromossomo xis™

“Esta falando sobre a mulher e o homem manter um cromossomo Xis de
sua mie, sendo que as mulheres recebem o seu segundo X do pai.”

“Nos seres humanos, os cromossomos xis fazem parte do conjunto total de
46 cromossomos presentes nas células somsdticas. As mulheres tém um
Cromossomo Xxis materno € um paterno, enquanto qualquer homem
carrega apenas a heranca de sua mie em seu inico cromossomo xis.”

Sujeito de
pesquisa
10

10

11
18, 24

21

17

5,6

14

2,8, 16,
23
13

20

15

19

113

Porcentagem
de sujeitos (%0)
4,76

14,28

33,32

14,28



Quadro 17 - Respostas dadas pelos sujeitos de pesquisa a Q3T1.

Texto 1: Por que o cromossomo X humano receben esse nome?

Questio 3- Releia os parigrafos 4 e 5 e responda qual é a importincia do cromossomo xis.

Respostas

Sem relacio = Corretas
com o texto Incorretas

Com Com Parcial
relacio ao copia
texto

Total

Sem copia Correta
Incorreta

Com coépia reformulada

|
Fonte: Autoria prépria.

Exemplos

Nio houve

“Ele possui genes ¢ uma série de doencas. *

“Ele possui genes com uma série de doencas”

“E importante pois esse Cromossomo comeca genes que sio capazes
de entender uma série de doencas.”

“Sua importincia estid relacionada ao fato de esse cromossomo
carregar os genes importantes para se compreender uma série de
doencas.”

“A importincia do cromossomo Xis estd relacionada ao fato desse
Cromossomo carregar os genes importantes para se entender uma
série de doencas, algumas com aspectos fenotipicos bastante
complicados. Um exemplo é o padrio de heranca da hemofilia, ja
que os genes relacionados aos fatores de coagulacio encontram-se
somente no cromossomo xis. O individuo que tem hemofilia, ja nasce
com essa doenga.”

“Ele ¢ formado por aproximadamente 153 milhdes de pares de
bases, contendo cerca de 1400 genes. Sua importincia também estd
relacionada ao fato desse cromossomo carregar os genes
importantes para se entender uma série de doencas, algumas com
aspectos fenotipicos bastante complicados. »

“Pois cerca e 5% do total de DNA feminino, e 2,5% do masculino
estdo presentes em milhares de base, formando pares, sua
importincia também estd relacionada ao fato de esse cromossomo
carregar gemes importantes para se entender a uma série de
doencas, alguns aspectos bem complicados.™

Nio houve

“E importante pois esse Cromossomo carrega genes que sio capazes
de entender doencas™

“Ele carrega os genes mais importantes para entender uma série de
doencgas e € ele o cromossomo X quem forma o nosso DNA.”

“Sem o cromossomo Xxis nio tem como o padrio de heranca da
hemofilia, ja4 que os genes relacionados ao fatores de coagulacio
encontram-se somente no cromossomo xis.”

“Além de ser formado por aproximadamente 153 milhdes de pares
de bases, ¢ também o fato de esse Cromossomo carregar os genes
importantes para se entender uma série de doencas, algumas com os
aspectos fenotipicos bastante complicados.”

“Carrega genes importantes para se entender varias doencas.”

Sujeito de
pesquisa

5
15,21
38

4,10, 11,
18,24

6,7, 14

17

2,16,23

13

19

20

114

Porcentagem
de sujeitos

19,04

28,56

19,04

23,78

9,52



Quadro 18 - Respostas dadas pelos alunos a Q4T1.

Texto 1: Por que 0 cromossomo X humano recebeu esse nome?

115

Questido 4- O sexto pardgrafo aborda um conceito importante em genética. Que conceito é esse? Procure seu significado em um

Respostas

Identificacdo de caridtipo
como conceito abordado

Copia de
trecho do
texto
tResposta
Nio sem
identificacdo do relacio
conceito com [}
abordado texto

Fonte: Autoria prépria.

dicionario ou em um livro diditico de biologia.
Exemplos

“ Conjunto de caracteristicas dos cromossomos de um individuo ou de
uma célula, *

“Cariétipo € o conjunto de cromossomos cujas caracteristicas sao préprias
de uma espécie ou de seus gametas.”

“0O conjunto de cromossomos de um individuo”

“Cariétipo € o conjunto de cromossomos que determina varias doencas™
“Cariétipo é o conjunto de caracteristicas dos cromossomos de um
individuo ou de uma célula. *

“Q conjunto de cromossomos de um individuo cujo nimero e morfologia
sio caracteristicos de uma espécie ou de seus gametas.”

“A maioria dos professores de biologia e seus estudantes sabe de tudo isso
do mesmo modo que sabem montar belos cariétipos a partir de fotos de
metafases.”

“0O conceito € localizar e parear 0s cromossomos sexuais. »

“Genética- ciéncias naturais, ramo da biologia que estuda as leis de
transmissiio das caracteristicas hereditarias nos individuos.”

“0O conceito é de 48 cromossomos (tal qual os macacos) em vez 46 que hoje
cromossomos facilmente,”

Quadro 19 - Respostas dadas pelos alunos a Q5T1.

Texto 1: Por que o cromossomo X humano receben esse nome?

Sujeito de
pesquisa
2,8,16,23

4,9,13

;
11

5, 15, 20,
21

6, 18, 24

3,14

10
17,19

Questio 5- Releia os parigrafos 9 e 10 e responda por que o cromossomo Xis recebeu este nome.

Respostas

Sem relaciio com o texto

Com cépia
Com
relagio ao
texto
Sem copia
Com copia
reformulada

Fonte: Autoria prépria.

Exemplos

Nio houve

“Foi a estranheza de sua natureza que batizou o cromossomeo xis, nio o seu
formato! Um legado da dlgebra, onde o simbolo “X” representa até hoje um
valor desconhecido, uma incégnita.”

“Foi a estranheza de sua natureza que batizou o cromossomo Xxis, nio o seu
formato. Seu nome também nio tem nada a ver com sua forma.”

“Foi a estranheza de sua natureza que batizou o cromossomo Xis, nio o seu
formato. Seu nome também nio tem nada a ver com sua forma e resulta tao
somente de que sua descoberta tenha se dado logo em seguida ao cromossomo
xis.”

“Um legado da algebra, onde o “X” representa até hoje um valor
desconhecido, uma incognita.”

“Foi a estranheza de sua natureza que batizou o cromossomo Xis, nio o seu
formato. *

“QO simbolo X representa até hoje um valor desconhecido.”

“Por conta da dlgebra, onde o “x* ¢ desconhecido.”

“Por causa da estranheza da sua natureza”

“Porque eles representam uma incoégnita, que no final tera o resultado de um
nascimento de uma crianca macho ou fémea”

Nio houve

Sujeito de
pesquisa

3,4,11, 14,
15,17

20,21
10, 18, 24

19
2,8,16,23
6,7
13

Porcentagem
de sujeitos (%0)
76,19

9,52

14,28

Porcentagem
de sujeitos (%0)

66,64

33,32



Quadro 20 - Respostas dadas pelos alunos a Q1T2.

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco

Questio 1- Releia os pardgrafos 1 e 2 e identifique sua ideia central.

Respostas
Sem Corretas
relacio com Incorretas
o texto
Parcial (com
omissio de
palavras)
Com  Total
copia
Com
relacio ao
texto Sem cépia

Com coépia reformulada

Fonte: Autoria prépria.

Exemplos

Nio houve.
Nio houve.

“0Q fumo além de causar inumeriveis reveses 4 sadde pode-se
também afetar os cromossomos sexuais masculinos.”

“0O famo além dos inumerdveis reveses clissicos que provoca a
safide, pode também afetar os cromossomos sexuais masculinos.”
Os homens que fumam sdo trés vezes mais propensos a danificar
ou perder em suas células sanguineas, o famoso cromossomo Y.”
“A ideia central do texto aborda homens fumantes com estimativas
de danificar ou perder seus cromossomos Y.”

“Q primeiro paragrafo demonstra que o fumo (tabaco) afeta o
corpo masculino no cromossomo sexual e o segundo parigrafo da
énfase ao assunto afirmando que os homens fumantes sio trés
vezes mais propensos a danificar ou perder o cromossomo Y.”

“0O assunto central € sobre os cromossomos Y. Os clissicos danos
que provoca i safide.”

“Homens fumantes sio mais propensos a perder ou danificar os
cromossomos Y do que os nio fumantes.”

“Nio foi surpresa que a comunidade cientifica recebeu a instigante
noticia: se comparados a nio fumantes, os homens que fumam sio
trés vezes mais propensos a danificar ou perder em suas células
sanguineas, 0 famoso cromossomo Y.”

Sujeito de
pesquisa

10

19

22

14

116

Porcentagem de
sujeitos (%0)

12,5

25

50

12.5



Quadro 21 - Respostas dadas pelos alunos a Q2T2.

Questio 2- Como é determinado o sexo na espécie humana de acordo com o terceiro paragrafo do texto?

Respostas

Sem Corretas
relacdo com
o texto Incorretas

Com cépia
Com
relacio ao
texto

Sem cdpia

Fonte: Autoria prépria.

Parcial

Total

Correta ou
parcialmente
correta

Incorreta

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco
Exemplos

Nio houve.
Nio houve,

“Individuos da espécie humana tém 23 pares de
cromossomos, O sexo na espécie humana é determinado por
um desses pares, que servem para determinar nossas
caracteristicas.”

“Nas mulheres a dupla respomsivel por essa funcio é
composta por dois cromossomos do tipo X. Ji nos homens a
formacio do cromossomo do tipo X e outro Y.”
“Comecemos pelo basico: individuos da espécie humana tém
23 pares de cromossomos. Um desses pares Serve para
determinar, entre outras coisas, nossas caracteristicas
sexuais.”

“Individuos da espécie humana tém 23 pares de
cromossomos. Um desses pares serve para determinar, entre
outras coisas, nossas caracteristicas sexuais. Nas mulheres, a
dupla responsavel por essa funcdo é composta por dois
cromossomos do tipo X. E nos homens, diferentemente, ¢
formado por um cromossomo do tipo X e outro do tipo Y.
“Entre os 23 pares de cromossomos um serve para
determinar as caracteristicas sexuais de modo que nas
mulheres o responsavel € composto por dois cromossomos do
tipo X, enquanto nos homens o par é formado por um
cromossomeo do tipo X e outro do tipo Y.

“0O ser humano é formado por 23 pares de cromossomos, ¢ o
altimo que di a composicio da formacio do orgio
reprodutor, ou seja, as mulheres possuem XX e os homens
XY, onde da sua origem sexual.”

“Nas mulheres sdo dois cromossomos X € nos homens um
cromossomo X e outro Y.

Nio houve.

Sujeito de
pesquisa

19

14

10

22

117

Porcentagem
de sujeitos (%0)

37,5

25

37,5



118

Quadro 22 - Respostas dadas pelos alunos a Q3T2.

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco
Questio 3- Qual € o problema para quem fem o material genético do cromossomo Y danificado? Releia os pardgrafos 4 e 5 para
responder a questio.
Respostas Exemplos Sujeito de = Porcentagem de
pesquisa sujeitos (%0)

Sem relacio Corretas Nio houve. -
com o texto | Incorretas Nio houve. - -
Parcial “0 dano danificado do cromossomo Y estio muito 3.14 50

provavelmente associados de tumores e diversos tipos de
cincer na populacio masculina”
“Q problema para quem tem o cromossomo Y danificado, 13,9
Com cépia segundo os autores do estudo, é provavelmente associados
a0 desenvolvimento de tumores e diversos tipos de cincer
na populacio masculina.”
Com relacio Total “Danos a0 cromossomo Y segundo os autores do estudo, 19 12,5
a0 texto estdo muito provavelmente associados ao desenvolvimento
de tumores e diversos tipos de cincer ma populacio
masculina.”

Correta ou “Na populacio masculina aumenta-se o risco de tumores e 22 25
parcialmente | diversos tipos de cincer.”
Sem copia correta “Segundo estudiosos, a populacio masculina que tem o 4
(interpretacio material genético do cromossomo Y danificado tem como
pessoal) consequéncia um provivel desenvolvimento de tumores e
diversos tipos de cincer.”
Incorreta “Homens que perdem ou danificam o seu cromossomo Y 10 12,5

comecam a desenvolver mudancas em seus corpos, criando
uma mutacio genética, afetando seu organismo e
resultando no desenvolvimento de tumores em diversas
regides de seus corpos.”

Fonte: Autoria prépria.



Quadro 23- Respostas dadas pelos alunos a Q4T2.

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco
Questiio 4- Como o fato do tabagismo ter consequéncias mais severas para os homens que para as mulheres é explicado pelo texto?
Responda com base nas informacdes oferecidas nos parigrafos 7 ¢ 8.

Respostas

Sem relacio Corretas
com o texto  Incorretas

Com relacio
ao texto Com copia

Sem copia

Fonte: Autoria prépria.

Parcial
Total

Correta ou
parcialmente
correta

Incorreta

Exemplos

Nio houve.

Nio houve.

Nio houve.

“Particularmente problemitico para o cromossomo Y,
apenas os homens tem esse cromossomo parece razoavel
supor que o tabagismo seja mais prejudicial para eles do
que para elas.”

“Dados epidemiolgicos mostram que fumantes homens
tém maior risco de desenvolvimento de tumores em
virios lugares do corpo: laringe, boca, traqueia, bexiga,
05508,

“Porque somente os homens tem o cromossomo Y, por
essa razio afirma-se que o fumo € mais prejudicial a eles,
também se tem um aumento em varios tipos de cincer do
que nas mulheres fumantes.”

“Pelo fato do cigarro ser problemdtico para o
cromossomo Y e apenas os homens tém esse cromossomo,
mas também homens fumantes correm mais riscos de
desenvolvimento de cincer em virias partes do corpo
como laringe, boca, traqueia, bexiga e o0ssos. ™

“E explicado através dos cromossomos... € suposto que o
cigarro € particularmente problemitico para o
cromossomo Y, entdio o tabagismo € mais prejudicial para
os homens do que as mulheres.”

“Q tabagismo tem consequéncias mais severas para os
homens que para as mulheres, porque os homens
possuem o cromossomo Y e o cigarro é particularmente
problemdtico para esse cromossomo.”

“0 tabaco afeta diretamente o cromossomo Y que $6 o0s
homens possuem, e quando afeta este cromossomo acaba
resultando em tumores generalizados, nio apenas
pulmonar, como também na faringe, boca, bexiga, etc.”

Sujeito de
pesquisa

19

22

13

10

119

Porcentagem de
sujeitos (20)

37,5

50

12,5



Quadro 24 - Respostas dadas pelos alunos a Q5T2.

Respostas

Sem Corretas
relacio
com 0 Incorretas
texto

Com cépia

Sem copia

(interpretacio
Com pessoal)
relacio ao
texto

Fonte: Autoria propria.

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco

Questio 5- Qual € a ideia central do nono paragrafo?

Parcial
Total

Correta ou
parcialmente
correta

Incorreta

Exemplos

Nio houve.

“Q 9° pardgrafo explica que o cromossomo também serve para
evitar problemas no corpo masculino, ou seja, evita doencas,
caso 0 homem perca esse cromossomo (Y) faz com que sejam
incapazes de perceber mudancas em seu organismo,
eventualmente deixando propicios a doencas como a
tuberculose.”

Nio houve,

“As células sanguineas que acabam perdendo o cromossomo Y
podem ter reduzida sua resposta imune. Resultado: tornam-se
incapazes de reconhecer a formacio de um eventual tumor-
abrindo caminho para o desenvolvimento de um cincer.”
“Que depois que a célula sanguinea perde o cromossomo Y,
reduzem sua resposta imumne, perdendo a capacidade de
identificar a formacio de um eventual tumor.”

“Estd falando de células sanguineas que acabam perdendo o
cromossomo Y podem ter reduzida sua resposta imune.”

“Q desenvolvimento de um céincer através da perda do
cromossomo Y nas células sanguineas”.

“Que eles tornam-se incapazes de reconhecer a formacio de
um eventual tumor, abrindo-se o desenvolvimento do cincer.”

Quadro 25 - Respostas dadas pelos alunos a Q6T2.

Texto 2: Fumantes: cromossomo sexual em risco

Sujeito de
pesquisa

10

9,13

22

19

120

Porcentagem
de sujeitos (%0)

12,5

25

25

37,5

Questido 6- O 11° pardgrafo fala sobre substincias mutagénicas e carcinogénicas, qual € o significado destes termos?

Respostas

Com copia

Sem cépia (interpretacio
pessoal)

Outras fontes

Fonte: Autoria prépria.

Exemplos Sujeito de
pesquisa

“A droga tem cemtenas de substincias téxicas muitas delas 19
sabidamente mutagénicas e carcinogénicas.
“A principal matéria que ¢ muito prejudicial a saide é a droga pois 3,14
tem centenas de substincias toxicas.”
“0 tabaco possui nicotina que é um dos fatores que causam 10
transtornos  geméticos, que provocam mutagénicos e
carcinogénicos a0 seu organismo.”
“Substincias mutagénicas e carcinogénicas sio substincias téxicas 4,9,13
presentes em algumas drogas como a nicotina.”
“Mutagénico: agente fisico, quimico ou biolégico que causa 22

mutacio. Carcinogénico: substincia que tem como propriedade
causar cancer.”

Porcentagem de
sujeitos (%)
12,5

75

12,5



Quadro 26- Respostas dadas pelos alunos a Q7T2.

Questiio 7- Qual é a boa noticia revelada no wltimo pardgrafo do texto?

Respostas

Sem relacio Corretas

com o texto i[ncorretas
Parcial
Total
Com
copia

Com relacgio
ao texto

Sem Correta ou

copia parcialmente
correta
Incorreta

Com copia
reformulada

Fonte: Autoria propria.

Exemplos

Nio houve.

Nio houve,

Nio houve,

“Que a perda do cromossomo Y pode ser reversivel. ”

“E que com relacio a0 cromossomo Y, as células sanguineas de
ex- fumantes mostram-se praticamente iguais as de pessoas que
nunca fumaram. >

“E, que com relacio ao cromossomo Y, as células sanguineas de
ex- fumantes mostram-se praticamente iguais as de pessoas que
nunca fumaram. Nossos resultados indicam que a perda do
cromossomo XY pode ser reversivel. *

“Nossos resultados indicam que a perda do cromossomo XY pode
ser reversivel.

“Através de pesquisas perceberam que ex-fumantes conseguem
recuperar seus cromossomos, como se fosse iguais as pessoas nio
fumantes.”

Nio houve.

“A boa noticia € que a perda do cromossomo Y pode ser reversivel
em que as células sanguineas de ¢x- fumantes mostram-se
praticamente iguais is de pessoas que nunca fumaram.”

Sujeito de

pesquisa

3,14,22
13

19

10

121

Porcentagem
de sujeitos (%0)

75

12,5



Quadro 27- Ideias centrais do texto 3 identificadas pelos alunos.

|L[‘exto 3: O legado de um monge invisivel

Questio — Identifique a ideia central do texto.

Respostas

Sujeito 01: “Mendel passon quase sete anos cultivando
quase 30 mil plantas de ervilha, ele dissecava
minuciosamente para obter os cruzamentos controlados
que lhe permitiriam entender caracteristicas simples, mas
suas pesquisas sé foram reconhecidas depois de sua
morte.”

Sujeito 03: “Mendel passou quase sete anos cultivando
cerca de 30 mil plantas de diferentes tipos de ervilha, em
que ele entendera como caracteristicas simples, como a cor
e o formato das sementes, eram transmitidas de uma
geracio para outra. Muitos depois de sua morte Mendel
foi reconhecido por suas ervilhas”.,

Sujeito 04: “A ideia central aborda um pouco da histéria
de vida de Gregor Johann Mendel desde a sua vida como
monge até seus experimentos com ervilhas que deram
origem A genética, porém so trés décadas depois dele ter
morrido estes foram reconhecidos.”

Sujeito 05: “Foi publicado um trabalho que ficou
conhecido como base na genética . “Experimentos em
hibridizacio de plantas em marco de 1865, na época parte
da Austria. Mendel passara sete anos cultivando 30 mil
plantas de ervilha. A lei da Segregacao afirma que cada
individuo recebe dois fatores dos pais.”

Sujeito 06: “Fala sobre Mendel e sobre os seus
experimentos que deram origem a genética e como foram
ignorados. Mendel era um monge.”

Sujeito 09: “O texto apresentado refere-se a Gregor
Johann Mendel. Este foi um monge religioso que passara
sete anos cultivando quase 30 mil plantas de ervilha, a fim
de fazer experimentos que deram origem i genética. Ele
dissecara partes reprodutivas minuciosamente para obter
0s cruzamentos controlados que lhe permitiriam entender
como caracteristicas simples, como a cor das flores ¢ o
formato das sementes, eram transmitidas de uma geracio
para outra. O fisico e historiador da ciéncia José Caluzi,
explica que Mendel é um exemplo de prematuridade
cientifica, porque suas conclusdes nio se conectavam com
o pensamento do periodo. Para Caluzi, outros fatores
contribuiram para o fato de Mendel ndo ter sido
reconhecido.”

Sujeito 10: A ideia central relata que a partir dos
experimentos que Gregor Mendel fazia com ervilhas deu
origem a genética. Mendel por sete anos de sua vida
passou a cultivar 30 mil plantas de ervilha, fazia
dissecacio mnas mesmas para entender como as
caracteristicas mais simples eram passadas de geraciio em
geracio. Mendel so foi reconhecido depois de morto,
naquela época nio deram muita importincia para o seu
trabalho, pois ele era um simples monge. Sua pesquisa s6
se deu o realmente valor no século XX, quando outras
comecaram a pensar como ele e valorizar seu trabalho.
Mendel nio teve reconhecimento em sua época pois sen
pensamento estava além da compreensio dos outros.”

O trabalho
de Mendel
como base da
genética

(A)

Caracteris
ticas da
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de Mendel

(B)
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X

Motivos para a
descoberta de
Mendel ser
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Sujeito 12: Fala sobre a vida de um monge chamado
Mendel que ficou conhecido pela base da genética, e estava
no mosteiro mais por impeto cientifico do que vocacio.
Sujeito 13: “O texto trata de falar como era a vida de
Gregor Johann Mendel, de suas descobertas e de como era
monge. O texto traz informacio de como o trabalho nio
teve valor na época, porém, depois de 3 séculos passou a
ter o devido reconhecimento.”

Sujeito 14: “Ha 150 anos, em 1866, foi publicado um
trabalho que ficou conhecido como a base da genética:
“Experimentos em hibridizacio de plantas™, de Gregor
Johann Mendel... Suas conclusdes foram recebidas com
uma indiferenca que em nada sugeria o reconhecimento
que viria mais tarde.”

Sujeito 15: “Gregor Mendel foi o primeiro humano a fazer
o cruzamento entre plantas chegando a conclusio de que
o individuo recebe dois fatores dos pais e que elas
desapareciam conforme os anos, Mendel ficou conhecido
e sua geniosidade é uma das maiores descobertas do
mundo.”

Sujeito 16: “ Fala dos experimentos de Mendel que deram
origem a genética e como foram ignorados na época
(século XIX).”

Sujeito 17: A ideia central é sobre a base da genética, sobre
05 experimentos. Que suas conclusdes foram recebidas
com uma indiferenca que em nada sugeria o
reconhecimento que viria mais tarde.”

Sujeito 18: * O texto fala sobre a vida de Gregor Mendel e
a sua teoria nio aceita pelos cientistas da época.”

Sujeito 19: “Sobre a genética de virios tipos de pessoas.
Falando também sobre varias mortes de homens que
foram importantes e tiveram mortes talvez até meio
estranhas.”

Sujeito 20: “ A ideia central ¢ contar sobre a vida de
Mendel, que foi um monge, porém nio era pela religido e
sim pelo estudo.”

Sujeito 21: “Fala sobre a vida de Mendel que era monge
pelos estudos nao pela religido. No século XIX deu a
origem a genética e como foram ignoradas.

Total: 17 sujeitos

Porcentagem (%) de sujeitos

Fonte: Autoria prépria.

9
52,94

5
29,41

11
64,70

2
11,76

6
35,29
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*A resposta do sujeito 19 ndo apresenta relagdo com o texto estudado ndo sendo, portanto, incluida em nenhum

dos grupos. Para efeito dos calculos de porcentagens a mesma foi desconsiderada.



Quadro 28- Ideias centrais do texto 4 identificadas pelos alunos.

Respostas

Sujeito 01: “ Fala das quatro ovelhas que
foram clonadas e a que a ciéncia quer saber
se clones sio saudaveis ou se envelhece
precocemente.”

Sujeito 03: “Dolly, a primeira ovelha a ser
clonada e mnio apresenta sinais de
envelhecimento precoce. Ela se tornou o
animal mais famoso do planeta porque
foram feitas 277 fusdes (niicleo mais 6vulo),
obtidos 29 embrides, mas s6 um chegou a
termo. Foi criada em 8 de fevereiro de 1996
€ nasceu em 5 de julho daquele ano, mas foi
apresentada ao mundo apenas no inicio de
1997,

Sujeito 04: “A ideia central do texto é sobre
o caso das quatro Dollies clonadas i partir da
ovelha Dolly, mas diferentemente nfio

apresentam sinais de envelhecimento
precoce e fala da histéria e da repercussio da
clonagem do primeiro mamifero, no caso, a
Dolly.”

Sujeito 06: “Fala sobre o processo de
clonagem e das 4 géemeas, Dolly foi a inica a
envelhecer mais rapido.”

Sujeito 09: “O texto retrata sobre as gémeas
idénticas do primeiro mamifero clonado, a
ovelha Dolly. Elas estdo bem de saide e nio
mostram sinais de envelhecimento precoce,
como ocorreu com a gemea idéntica delas, ha
cerca de uma dizia de anos. Dolly foi mée de
seis — “vive hoje mo Museu Nacional da
Escocia, em Edimburgo. Embalsamada. Ela
segue (merecidamente) sendo o animal mais
famoso do século passado. E, talvez, ainda
deste.”

Sujeito 10: “A ideia cemntral faz um
levantamento de uma série de questdes como
a clonagem com a Dolly deu certo, pois até
eles ainda questionam de que conseguiram
fazer tal descobrimento. Porém Dolly acabou
falecendo por conta de um virus que causou
lesdes pulmonares nela, a preocupacio atual
dos pesquisadores é de que Dolly tenha
esteoastrite mas era muito nova para
desenvolver esse quadro, que é para velhos.”
Sujeito 12: “Fala de ovelhas que tinham
sucesso no processo de clonagem, diferente
de uma outra ovelhinha, a Dolly, que foi o
primeiro mamifero clonado.”

Texto 4: As outras dollies

Questio — Identifique a ideia central do texto

As quatro ovelhas
irmas da Dolly
nio apresentam
sinais de
envelhecimento
precoce

Quatro
ovelhas
foram
clonadas

Ideia Central

Os cientistas Como ocorreu o
buscam saber se processo de
o0s clones sao clonagem da
sanddveis ou ovelha Dolly
envelhecem e suas dificuldades
precocemente
X
X
X
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Sujeito 13: “Todos os processos positivos e
negativos obtidos a respeito da ovelha Dolly
(o 1° mamifero clonado). Mostra que tal
ovelha ficou conhecida como animal mais
famoso do século, apesar de ter morrido com
apenas 6,5 anos. O texto mostra que apos a
morte de Dolly foi visto que havia problemas
com a clonagem, e isso traz discussdes até os
dias de hoje.”

Sujeito 14: “No inicio de 1997, qnando Dolly
foi anunciada ao mundo jornalistas de
dezenas de paises se alvoro¢cavam em torno
do Imstituto Roslin, na Escécia. As
personagens da hora eram Dolly e seu
“criador™ o embriologista Wilmut. Para dar
alguma sensacio de proximidade com os
fatos wvale dizer que este signatario
trabalhava ali ao lado em Londres, e solicitou
a0 Roslin permissio para visitar Dolly e
entrevistar pesquisadores. Resposta (i época
por fax): nioe. O jornalista insiste e diz que
quer apenas ver a Dolly e dar um rapido
passeio pelo local. Nossa resposta: nio.”
Sujeito 15: “As Dollies foram os primeiros
mamiferos a serem clonados, os envolvidos
na clonagem nio sabem até hoje como tudo
isso deu certo , foram 277 fusdes e 29
embrides. O caso Dolly ficou mundialmente
conhecido a mio delas esti em um Museu
Nacional da Escocia, em Edimburgo.”
Sujeito 16: “Fala sobre as gémeas idénticas
do primeiro mamifero clonado, como estio
bem de saide ao contririo de Dolly que
acabou contraindo doencas e morrendo.”
Sujeito 17: “A clonagem da ovelha Dolly e
sobre a clonagem de Debie, Denise, Diane e
Dayse e que estas estio bem de saide e que
nio mostram sinais de envelhecimento
precoce.” “As quatro ovelhas com o “D”
clonadas.

Sujeito 18: “Fala sobre uma ovelha que foi
clonada, a ideia central é tentar mostrar se a
clonagem podia ser um beneficio para a
humanidade.”

Sujeito 18: “Fala sobre uma ovelha que foi
clonada, a ideia central é tentar mostrar se a
clonagem podia ser um beneficio para a
humanidade.”

Sujeito 19: “Sobre a clonagem da ovelha
Dolly que foi caso muito estranho que fala da
questio de ter pegado uma ovelha fémea de
uma genética diferente a de uma ovelha
masculina e saindo uma ovelha com as duas
genéticas muito diferentes.”

Sujeito 20: “A ideia central é sobre o
processo de clonagem e as gémeas da Dolly
nio terem sinais de envelhecimento precoce
como a Dolly teve.”

Sujeito 22: “Fala sobre o processo de
clonagem e sobre as gémeas e sobre o
envelhecimento de uma, a Dolly. Das quatro,
a Dolly foi a tvnica a ter envelhecido
precocemente.

Total 16 sujeitos

Porcentagem (%) de sujeitos

06
375

04
25

01
6,25

06
37,5

04
25
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Fonte: Autoria propria. *A ideia identificada pelo sujeito 18 ndo é abordada no texto, por isso, ndo foi incluida

em nenhum grupo e ndo foi considerada para o calculo das porcentagens.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO DA ESCOLA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

M E. E. Prof. Orlando Perez, por meio de sua diretora,
RG &5 ((ﬂaqa(o ‘/( . nacionalidade QYLQ)&LQ‘QL&QJ . foi convidada a participar do

projeto de pesquisa de mestrado O USO DE TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA EM
AULAS DE GENETICA NA EDUCACAO BASICA. cujo objetivo principal era elaborar e

aplicar uma sequéncia didatica com conteudos tedricos de genética utilizando como recurso
didatico textos de divulgac@o cientifica (TDC) numa perspectiva CTS a fim de avaliar a
contribui¢do desses textos para o desenvolvimento de habilidades leitoras bem como
promover a consolidagio de conceitos de genética previamente estudados.

A pesquisa foi desenvolvida por Elizandra Paulino dos Santos, RG 331468670,
nacionalidade brasileira, mestranda em Educagdo do Programa de Poés — Graduagdo
Profissional em Educa¢ao (PPGPE) da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus de Sdo

Carlos. sob orientagdo da Prof.* Dr.” Denise de Freitas.

A pesquisadora ficou a disposicdo para esclarecimentos sempre que for

necessario. pelo telefone (16) 99205 5141¢ e-mail: elizandrapaulinodossantos@gmail.com.

A participac@o da escola no referido estudo se deu por meio da participagdo de
uma turma do 2° ano do Ensino Médio na aplicagdo da sequéncia didatica nos meses de
outubro e novembro de 2016. Foi garantido o sigilo das informagdes por meio da ndo

identifica¢@o da turma e dos nomes dos participantes.

A escola autoriza que os resultados da pesquisa sejam publicados e /ou
apresentados em revistas cientificas e congressos desde que o sigilo sobre os participantes seja

mantido.

Tendo sido orientada quanto ao teor do todo aqui mencionado e compreendido
a natureza e o objetivo do referido estudo. manifesto meu livre consentimento em participar,
estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico. a receber ou a pagar, por

minha participag@o.

Sao Carlos, 30 de janeiro de 2018.

Wt P b
Elizandra Paulino dos Santos

a da diretora da escola

<enaia dos v:?% Mestranda responsavel pela pesquisa

,;'T.( r - Supstituto




127

ANEXO A - TDC 01 Por que o cromossomo X humano recebeu esse nome?
Dois professores de biologia explicam a origem nominal e as caracteristicas da estrutura
genética encontrada em dobro nas mulheres.
Paulo Roberto Jubilut
Marcelo Valério
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image‘m: Eraxion/ istockphoto

Quando falamos de determinacao sexual em seres humanos e em algumas outras
espécies animais, cromossomos chamados de xis quase sempre estdo em pauta. Esses
cromossomos fazem parte de dois sistemas de determinacdo de sexo, que chamamos de XY e
X0.

Nos seres humanos, em especial, 0s cromossomos xis fazem parte do
conjunto total de 46 cromossomos presentes nas células somaticas — ou seja, células que nao
sdo germinativas, como espermatozoides e ovoécitos secundarios. Nas mulheres eles se
encontram aos pares, em dose dupla, enquanto nos homens somente existe um cromossomo Xis.

Falando em heranca, tanto os homens quanto as mulheres mantém um dos
cromossomos Xis de sua mae, sendo que as mulheres recebem o seu segundo X do pai. Ou seja,
mulheres tém um Xxis materno e um paterno, enquanto qualquer homem carrega apenas a
heranca de sua mée em seu (Inico cromossomo Xis.

Faltou dizer que ele é formado por aproximadamente 153 milhdes de pares de
bases, contendo cerca de 1.400 genes. E isso representa uma parte significativa de nosso
genoma: cerca de 5% do total de DNA presente nas células femininas e 2,5% nas masculinas.

Sua importancia também esta relacionada ao fato de esse cromossomo carregar
0S genes importantes para se entender uma série de doencas, algumas com aspectos fenotipicos
bastante complicados. Um bom exemplo é o padrdo de heranca da hemofilia, ja que os genes
relacionados aos fatores de coagulacdo encontram-se somente no cromossomo xis. O individuo
que tem hemofilia ja nasce com essa doenca e seu corpo sofre para estancar até mesmo o
sangramento de um corte superficial. O interessante é que a dosagem diferencial entre homens
e mulheres faz com que tal moléstia se expresse de maneira absurdamente mais frequente no

sexo masculino.
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Uma incégnita

A maioria dos professores de biologia e de seus estudantes sabe de tudo isso, do
mesmo modo que sabem montar belos caritipos a partir de fotos de metafases. Nesses
esquemas, sejam eles cariétipos verdadeiros ou idiogramas (esquema de cromossomos utilizado
para fins didaticos), um momento importante (quase forense, para os alunos) é o de localizar e
parear 0s cromossomos sexuais. Assim eles definem o sexo do individuo em questdo e, por
vezes, topam com uma anomalia numérica que o professor sorrateiramente escolheu para

desafiar a turma.
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Em sala de aula, professdres de genvética usam eéquemas como este — idiogramas — em
atividades com os alunos. Estes podem ‘brincar’ de localizar e parear os Cromossomos
sexuais e de identificar anomalias numéricas incluidas propositadamente pelos professores.
(imagem: Angela Giseli)

Muitos desses estudantes e mesmo professores, porém, acreditam que o
cromossomo Xxis € assim chamado porque sua forma lembra a grafia da letra ‘X’ de nosso
alfabeto. Mas a coisa ndo é tdo simples assim. Foram necessarios muitos anos para que 0S
cientistas aprendessem o que sabemos a respeito dos cromossomos. Até meados de 1955,
inclusive, os bi6logos descreviam os seres humanos como donos de 48 cromossomos (tal qual
0S macacos), em vez dos 46 que hoje observamos facilmente.

A questdo € que entre todos 0s cromossomos humanos, seria o0 de nimero 45 o
detentor dos maiores mistérios. Ele, o cromossomo Xxis, estava envolvido numa série de doencas
‘geneticamente carregadas’ pelas mulheres, como a hemofilia (da qual ja falamos) e o
daltonismo, que (praticamente) ndo afetava suas portadoras, mas frequentemente seus filhos
homens.

E aqui estd a resposta: foi a estranheza de sua natureza que batizou o
cromossomo xis, nao o seu formato! Um legado da algebra, onde o simbolo ‘X’ representa até

hoje um valor desconhecido, uma incdgnita.


http://www.cienciahoje.org.br/alo-professor/intervalo/2012/12/imagens/cromossomox02.jpg
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Alias, sabemos todos que se o motivo do nome fosse a forma da estrutura, a
maior parte dos cromossomos deveria ser chamada de Xxis. E ai, pobre do cromossomo ipsilon
— lembra dele? —, que ficaria la sozinho no cantinho dos cariétipos masculinos, como uma letra
de ponta-cabeca que define se ao nascer seremos machos ou fémeas. Seu nome também néo
tem nada que ver com sua forma e resulta tdo somente de que sua descoberta tenha se dado logo
em seguida ao Cromossomo Xis.

Tempos depois, cientistas decifrariam ainda um novo mecanismo de
determinacdo sexual, comum em alguns répteis, aves e mesmo insetos, no qual encontrariam
dois novos tipos de cromossomos sexuais. Adivinhe agora que nome que eles deram a eles?
Isso mesmo: cromossomos z€ e dablio. Aqueles cientistas eram pessoas sabidas, mas talvez um

pouquinho de criatividade ndo lhes fizesse mal.

Disponivel em:
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/3985/n/por_que_o_cromossomo_x_humano_re

cebeu_esse_nome. Acesso em agosto de 2016.


http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/3985/n/por_que_o_cromossomo_x_humano_recebeu_esse_nome
http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/3985/n/por_que_o_cromossomo_x_humano_recebeu_esse_nome
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ANEXO B — TDC 02 Fumantes: cromossomo sexual em risco

A comunidade cientifica ja desconfiava, mas agora parece haver solidas evidéncias: o habito
de fumar é mais prejudicial para homens. O cigarro danifica o cromossomo Y das células
sanguineas masculinas, aumentando o risco de desenvolvimento de tumores e diversos tipos de
cancer.

Henrique Kugler

Né&o foi sem surpresa que a comunidade cientifica recebeu a instigante noticia:
o fumo, além dos inumeraveis reveses classicos que provoca a saude, pode também afetar os
cromossomos sexuais masculinos. Se comparados a ndo fumantes, os homens que fumam sé&o
trés vezes mais propensos a danificar ou perder, em suas células sanguineas, o famoso
cromossomo Y.

Comecemos pelo basico: individuos da espécie humana tém 23 pares de
cromossomos. Um desses pares serve para determinar, entre outras coisas, nossas
caracteristicas sexuais. Nas mulheres, a dupla responsavel por essa funcéo é composta por dois
cromossomos do tipo X. E nos homens, diferentemente, esse par € formado por um cromossomo
do tipo X e outro do tipo Y.

E aqui vem a novidade: nas células sanguineas de fumantes, cientistas notaram
a auséncia do cromossomo Y — ou, em muitos casos, que esse cromossomo sofrera processos
severos de mutacdo. A descoberta foi anunciada em um artigo publicado na Science desta
semana.

Ja se sabia que o fumo estava por tras de diferentes danos genéticos e mutacdes
cromossomicas. “Mas essa associacdo entre o habito de fumar e a perda do cromossomo Y era
desconhecida pela ciéncia", diz a CH On-line um dos autores do trabalho, o geneticista Lars
Forsberg, da Universidade de Uppsala, na Suécia. Para chegar a tal concluséo, a equipe analisou
dados de mais de 6 mil homens acima de 48 anos.

E qual ¢, afinal, o problema para quem tem esse material genético danificado?
Danos ao cromossomo Y, segundo os autores do estudo, estdo muito provavelmente associados
ao desenvolvimento de tumores e diversos tipos de cancer na populagdo masculina.

Homens: o sexo fragil
“O artigo recém-publicado ajuda a elucidar uma questdo que costuma gerar

muita davida: por que o tabagismo tem consequéncias mais severas para 0s homens que para


http://www.cienciahoje.org.br/noticias/2014/11/exposicao-prejudicial
http://www.sciencemag.org/lookup/doi/10.1126/science.1262092
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as mulheres?”, contextualiza o pneumologista Clovis Botelho, da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT).

Explica-se. Considerando que o cigarro é particularmente problematico para o
cromossomo Y e que apenas 0s homens tém esse cromossomo, parece razoavel supor que o
tabagismo seja mais prejudicial para eles do que para elas. De fato, as estatisticas endossam
essa afirmacao.
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Conjunto de cromossomos de um ser humano do sexo masculino. A imagem mostra os 23 pares,
estando a dupla XY no canto inferior direito. Conhecemos apenas uma pequena parte das fungdes dos
genes humanos. A primeira descricdo completa de nosso genoma s veio a tona no ano 2000 — e ainda

se faz preciso um longo trabalho de interpretacéo desses dados. (imagem: Wikimedia Commons)

Né&o estamos falando apenas de cancer de pulmé&o ou de outras partes diretamente
vinculadas ao trato respiratorio. “Na verdade, dados epidemiologicos mostram que fumantes
homens tém maior risco de desenvolvimento de tumores em varios lugares do corpo: laringe,
boca, traqueia, bexiga, 0ssos...”, elenca o pesquisador da UFMT.

E, para esse fato, os autores do estudo também ensaiam uma explicacdo. As
células sanguineas que acabam perdendo o cromossomo Y podem ter reduzida sua resposta
imune. Resultado: tornam-se incapazes de reconhecer a formacdo de um eventual tumor —
abrindo caminho para o desenvolvimento do cancer.

Para Bau, “seria interessante estudar que parcela das alteragdes no cromossomo
Y se deve a nicotina, por exemplo, e que parcela se deve aos demais compostos presentes no
cigarro”. A droga tem centenas de substancias toxicas — muitas delas sabidamente mutagénicas
e carcinogénicas.


http://www.cienciahoje.org.br/noticias/2014/12/imagens/fumantescromossomo02.jpg
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Para os fumantes desejosos de se livrar do habito, o artigo da Science sinaliza
uma boa noticia. Com relacdo ao cromossomo Y, as células sanguineas de ex-fumantes se
mostraram praticamente iguais as de pessoas que nunca fumaram. “Nossos resultados indicam

que a perda do cromossomo Y pode ser reversivel”, diz Forsberg.

Disponivel em:
http://lwww.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/2179/n/fumantes:_cromossomo_sexual_em_ris

co Acesso em agosto de 2016.
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ANEXO C - TDC 03 O legado de um monge invisivel

Ignorados no século XIX, experimentos de Gregor Mendel com ervilhas deram origem a
genética

Maria Guimaraes

H& 150 anos, em 1866, foi publicado um trabalho que ficou conhecido como a
base da genética: “Experimentos em hibridizacdo de plantas”, de Gregor Johann Mendel. No
ano anterior, em fevereiro e marco de 1865, esse monge da Moravia (& época parte da Austria,
hoje Republica Tcheca) apresentara seu trabalho em duas sessbes da Sociedade de Pesquisa
Natural de Brinn, cidade hoje conhecida como Brno. Suas conclusdes foram recebidas com
uma indiferenga que em nada sugeria o0 reconhecimento que viria mais tarde.

Mendel passara sete anos cultivando quase 30 mil plantas de ervilha, cujas partes
reprodutivas ele dissecava minuciosamente para obter os cruzamentos controlados que Ihe
permitiriam entender como caracteristicas simples, como cor das flores e formato das sementes,
eram transmitidas de uma geracdo a outra. Os experimentos Ihe permitiram inferir a existéncia
de fatores recessivos e dominantes, que funcionam de acordo com duas leis da hereditariedade.
A Lei da Segregacdo afirma que cada individuo recebe dois fatores dos pais, mas transmite
apenas um para cada descendente. A Lei da Segregacdo Independente, por sua vez, diz que cada
caracteristica € herdada independentemente das outras. Essa teoria explica por que
caracteristicas parentais que desaparecem nos descendentes podem reaparecer na geracao
subsequente. O trabalho foi feito numa estufa no mosteiro agostiniano de Santo Tomas, em

Brinn, onde Mendel era monge menos por vocacao religiosa do que por impeto cientifico.

Mosteiro no inicio dos anos 1860: Mendel contemplando uma flor e Napp, a sua frente, com crucifixo.
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Filho de lavradores, o jovem Johann ndo tinha inclinagdo para a labuta agricola.
Mas, sem recursos financeiros, as oportunidades de estudo eram parcas e restritas a esfera
religiosa. O diretor do mosteiro que o acolheu, o abade Cyril Napp, pretendia criar um centro
de exceléncia no conhecimento e estimulava a investigacdo cientifica entre seus monges. Ali
Johann foi rebatizado como Gregor e encontrou 0 tempo e 0 espago para dedicar-se ao trabalho
aparentemente singelo que, para ele, nada tinha de modesto.

De acordo com o livro O monge no jardim, de Robin Marantz Henig (editora
Rocco, 2001), Mendel almejava a gloria, como sugere um poema que escreveu quando
adolescente em homenagem a Gutenberg, o inventor da prensa movel: “Possa o poder do
destino me conferir/ O supremo éxtase da felicidade terrena,/ A meta mais sublime do éxtase
terreno,/ A de observar, quando me erguer de minha tumba,/ Minha arte florescendo
pacificamente/ Entre os que vieram depois de mim”.

A fama veio tardia, quando ele de fato ja estava na tumba. Uma pergunta
recorrente € por que as descobertas de Mendel foram ignoradas. O fisico e historiador da ciéncia
Jodo José Caluzi, do campus de Bauru da Universidade Estadual Paulista (Unesp), debrucou-
se sobre o conceito de prematuridade cientifica com sua aluna de mestrado Caroline Batisteti,
em artigo publicado em 2010 na revista Filosofia e Historia da Biologia. Ele explica que
Mendel é um exemplo de prematuridade cientifica porque suas conclusdes ndo se conectavam
com o pensamento do periodo. Mas o pesquisador ndo estad convencido de que seja possivel
lancar esse olhar ao passado de forma isenta. “A questdo da prematuridade ¢ muito calcada no
que nos interessa hoje”, afirma.

Para Caluzi, outros fatores contribuiram para o fato de Mendel ndo ter sido
reconhecido: era um monge concentrado em cultivar ervilhas, que apresentou seus resultados
em palestras numa sociedade cientifica pequena e os publicou nos anais da mesma sociedade,
com distribui¢do limitada. Também ¢ provavel que estivesse a frente de seu tempo. “Ainda nao
se usava estatistica na biologia”, explica 0 professor da Unesp. A matemdtica usada para
analisar os resultados dos cruzamentos das ervilhas era de dificil compreensdo para a
comunidade interessada em hibridizacdo de plantas naquela época. Além disso, um outro
assunto dominava a cena naquele mesmo momento — Charles Darwin publicara seu Origem das
espécies poucos anos antes, em 1859.

Darwin fazia parte daqueles a quem Mendel enviou sua publicagdo, que
aparentemente ndo foi lida. Apds sua morte, foi encontrada na biblioteca do britanico com as
paginas ainda unidas como saiam da grafica. Mendel morreu em 1884, aos 63 anos, sem ter

encontrado quem desse importancia a seu trabalho. Apenas na virada para o século XX, 0s
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botanicos europeus Hugo de Vries, Carl Correns e Erich Tschermak-Seysenegg se
aproximaram dos mesmos resultados e descobriram o estudo publicado mais de trés décadas
antes. O zo6logo William Bateson se encarregou de difundir o trabalho e dar crédito a seu autor,
providenciando a publicacdo do texto traduzido para o inglés, em 1901, na revista Journal of

the Royal Horticultural Society. Foi ai que, de fato, nasceu a genética.

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/01/12/0-legado-de-um-monge-invisivel/.
Acesso em agosto de 2016.
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ANEXO D — TDC 04 As outras dollies
Gémeas idénticas do primeiro mamifero clonado, a ovelha Dolly, ndo apresentam sinais de

envelhecimento precoce.

Cassio Leite Vieira

As quatro Dollies, gémeas idénticas de Dolly, em uma fazenda da Universidade de Nottingham (Reino Unido).
(foto: Tim Vickers / University of Nottingham)

Debbie, Denise, Diane e Daisy estdo bem de saude. Elas ndo mostram sinais de
envelhecimento precoce, como ocorreu com a gémea idéntica delas, ha cerca de uma duzia de
anos.

Ha 20 anos, era anunciada ao mundo a existéncia do primeiro mamifero clonado
—na verdade, como gosta de ressaltar o pesquisador britanico lan Wilmut, o chefe dos trabalhos,
“o primeiro clone adulto, ponto final”. A noticia da ovelhinha nascida no Reino Unido
espalhou-se urbi et orbi velozmente. O mundo quase parou para ver Dolly (1996-2003), que se
tornou o animal mais famoso do planeta.

No inicio de 1997, quando Dolly foi anunciada ao mundo, jornalistas de dezenas de
paises se alvorocaram em torno do Instituto Roslin, na Escécia. As personagens da hora eram
Dolly e seu ‘criador’, o embriologista Wilmut. Para dar alguma sensacdo de proximidade com
os fatos, vale dizer que este signatério trabalhava ali ao lado, em Londres, e solicitou ao Roslin
permissao para visitar Dolly e entrevistar pesquisadores. Resposta (a época, por fax): Ndo. O
jornalista insiste e diz que quer apenas “ver” a Dolly e “dar um rapido passeio pelo local”. Nova
resposta: N&o.

Ambas recusas em tom educado. Mas a justificativa era a mesma: a experiéncia
com a imprensa havia sido “muito instrutiva” (leia-se, massacrante), mas, agora, era hora de
normalizar a rotina de trabalho, explicava o assessor de imprensa do Instituto Roslin.

As quatro ovelhas com ‘D’ — clonadas a partir da mesma ovelha adulta da qual

foi clonada Dolly — estdo em uma fazenda da Universidade de Nottingham (Reino Unido), onde
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vivem 13 desses animais, todos clonados. Como disse a BBC o especialista da Universidade de
Nottingham Kevin Sinclair, responsavel pelo estudo de monitoramento desses clones, esses
devem ser 0s animais mais monitorados do mundo no momento.

As ovelhas passam por exames fisicos nas juntas, bem como por uma bateria de
testes que inclui diagndsticos por raios X e ressonancia magnética. Os animais sdo checados
para problemas cardiovasculares e articulares, bem como diabetes, todos caracteristicos de um
quadro de envelhecimento.

A questdo que esta por tras de tamanho zelo é extremamente relevante para a
ciéncia: saber se clones sdo saudaveis ou se envelhecem precocemente.

Explicando: Dolly foi obtida juntando-se o nucleo — onde estd o material
genético — de uma célula adulta (no caso, uma célula mamaria de uma ovelha de seis anos de
idade) e um Ovulo desnucleado. Os especialistas ainda hoje desconfiam que, nesse processo, é
possivel que alguma ‘memoria’ do envelhecimento do animal doador do nucleo tenha sido
transferida para Dolly, que, digamos, pode ter nascido com caracteristicas de um

envelhecimento precoce. Ou nao.

P

Dolly exposta no Museu Nacional da Escécia

Dolly foi criada em 8 de fevereiro de 1996 e nasceu em 5 de julho daquele ano,
mas foi apresentada ao mundo apenas no inicio de 1997. Seu nome vem do fato de ela ter sido
clonada de uma célula mamaria. E um dos pesquisadores se lembrou do busto farto da cantora
de musica country norte-americana Dolly Parton.

Dolly morreu com 6,5 anos — uma ovelha pode chegar ao dobro disso. Ela e
outras ovelhas acabaram contraindo um virus que causou lesdes pulmonares nelas. Por conta
disso, ela foi sacrificada em 14 de fevereiro de 2003. Mas o problema central — e preocupagéo
atual dos pesquisadores da area — era outro: Dolly tinha osteoastrite (degeneracdo da cartilagem
das articulagdes), mas era muito jovem para desenvolver esse quadro, tipico de individuos

velhos.
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Entéo, ficou a questdo: a osteoastrite foi azar ou dano colateral da clonagem?

A Nature (30/6/16) traz uma mesa-redonda com os pesquisadores envolvidos na
clonagem de Dolly. O bate-papo ficou muito interessante, pois ¢ um tipo de ‘conversa de
bastidores’, mostrando que a ciéncia ndo ¢ tao linear como defendem alguns.

Quando Dolly se tornou estrela da midia, era crivel pensar que, em duas décadas,
teriamos uma imensiddo de clones — até mesmo de humanos —, bem como um ‘Everest’ de
problemas éticos. Praticamente todas as previsdes, positivas e negativas, naufragaram. Um dos
envolvidos na clonagem de Dolly confessou recentemente que, até hoje, se pergunta como o
processo deu certo. A técnica segue dificultosa. No caso de Dolly, foram feitas 277 fusdes
(nucleo mais 6vulo), obtidos 29 embrides, mas s6 um chegou a termo.

Dolly — que, poucos sabem, foi mée de seis — ‘vive’ hoje no Museu Nacional da
Escocia, em Edimburgo. Embalsamada. Ela segue (merecidamente) sendo o animal mais

famoso do século passado. E, talvez, ainda deste.

Disponivel em:  http://www.cienciahoje.org.br/noticia/v/ler/id/4861/n/as_outras_dollies.

Acesso agosto de 2016.
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ANEXO E - TDC 05 DNA de campedo?

Estudos tentam mostrar que mutagdes em certos genes podem fazer a diferenca na prética
esportiva
Marcos Pivetta

A expressdo mutacdo genética é comumente interpretada como um sinal de alerta
sobre o risco de desenvolver doencas ou a causa direta de certos problemas de saide. Mas a
maioria das alteracfes nos genes é neutra ou ndo patolégica. Sdo vistas como polimorfismos:
como as possiveis formas alternativas, variantes, que um gene pode apresentar. Em mais de 3
mil trabalhos cientificos publicados nos altimos 10 anos, polimorfismos em 240 genes
humanos, cerca de 1% do total de nossa espécie, foram associados a0 menos uma vez a uma
questdo que sera extensamente debatida nas Olimpiadas no Rio de Janeiro, em agosto: o
desempenho esportivo dos atletas. A despeito desse elevado nimero de publicacdes, a possivel
influéncia da maioria dessas alteracfes genéticas sobre a pratica de esportes ainda € vista como
ténue ou de dificil comprovagdo. Algumas dessas mutacGes, no entanto, seriam promissoras
candidatas a se tornarem marcadores geneticos, uma assinatura molecular, do DNA de
potenciais campedes. Cruzando as informac6es sobre os polimorfismos presentes em quatro
genes (ACTN3, ECA, AGT e BDKRB2), a equipe do bidlogo molecular Jodo Bosco Pesquero,
da Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp) e coordenador do projeto Atletas do Futuro,
criou a primeira versdo nacional de um indice genético que sinalizaria qual é o ponto forte de
um atleta.

Grosso modo, o escore molecular indicaria se a maior vantagem fisica do
esportista € a resisténcia, um requisito para provas de longa duracdo, ou a forca/exploséao
muscular, que geralmente se traduz em grande velocidade em termos competitivos. Ou, ainda,
se ele seria um caso intermediario entre os dois extremos. O objetivo do projeto da Unifesp é
montar um banco de dados com informacgdes gendmicas especificas de esportistas brasileiros
que possam ser Uteis para nortear a escolha da atividade esportiva mais indicada para cada
individuo, além de ajudar na descoberta de talentos esportivos em idade precoce e servir de
guia para melhorar o treinamento e o desempenho dos atletas em atividade. “Sempre pesquisei
alteracOes genéticas que causam perdas de funcdes, doencas em especial na parte muscular”,
explica Pesquero, que exp0s alguns dos resultados de seus estudos no workshop Research on
Sports and Healthy Living, organizado pela FAPESP em parceria com a Netherlands

Organisation for Scientific Research (NWQO) em marco deste ano. “Decidi estudar o outro lado
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da moeda: mutacGes que causam ganho de fungdes e criam habilidades benéficas para a pratica

esportiva.”

Saltadora brasileira Fabiana Murer em agao: copias do alelo R do gene ACTN3 seriam benéficas para a
pratica de esportes que dependem de velocidade e forca

Gene da velocidade

Apesar de muitos marcadores genéticos terem sido associados ao bom
desempenho em certos esportes, alguns pesquisadores da area sdo cautelosos a respeito do
significado pratico dessas correlagdes. “Replicar esses trabalhos ¢ sempre dificil”, afirma o
médico Masashi Tanaka, do Hospital Geriatrico Metropolitano de Tdquio, estudioso da ligacdo
dos genes com a pratica de esportes. O pesquisador japonés esta iniciando um trabalho em que
vai sequenciar o genoma completo de um pequeno nimero de fundistas do Quénia e da Etidpia,
dois paises africanos famosos pelos corredores de provas de longa distncia. “Para ter uma
amostra maior nos estudos, é preciso também incluir esportistas amadores ao lado dos atletas
de elite”, diz o médico. Allun Williams, especialista em esporte e gendmica do exercicio da
Universidade Metropolitana de Manchester (Reino Unido), pensa de modo semelhante.
“Muitos resultados que associam variantes de genes ao desempenho esportivo sdo
provavelmente ‘falsos positivos’ e de dificil intepretagdo”, afirma Williams. “Esses estudos ndo
foram reproduzidos por outros grupos de pesquisa e foram feitos com pegquenas amostras de

esportistas, frequentemente juntando dados de atletas de diferentes esportes.”

Etiope Dawit Fikadu Admasu, vencedor da corrida de S&o Silvestre em 2014: alteracGes
em certos genes de africanos favoreceriam performance em provas de resisténcia
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Por ora, 0 gene considerado como o mais confidvel para discriminar se um atleta
tem mais forca ou resisténcia ¢ 0 ACTN3, provavelmente o mais pesquisado para esse fim. A
equipe de Pesquero publicou em maio do ano passado no periddico Genetic Testing and
molecular biomarkers um novo método, mais simples, segundo eles, de sequenciar
especificamente esse gene. Localizado no cromossomo 11, o ACTN3 € responsavel pela
producdo da proteina alfa actinina 3, ativada exclusivamente em fibras musculares de contracdo
rapida, que se retraem entre 40 e 90 milissegundos. O funcionamento dessas fibras prescinde
da presenca de oxigénio e gera a energia necessaria para impulsionar, por no maximo dois ou
trés minutos, acdes fisicas que requerem grande forca ou intensidade. E esse mecanismo fugaz
gue sustenta movimentos extremos, mas de curta dura¢do, como se langar em uma corrida de
100 ou 200 metros em alta velocidade ou levantar pesos descomunais acima da cabeca por
alguns segundos.

Uma alteracdo em uma Unica base nitrogenada faz com que esse gene possa
apresentar duas formas na populagdo humana: a versao “normal”, funcional, denominada R,
que produz alfa actinina 3; e a variante alterada, chamada X, em que tal proteina ndo é
sintetizada. As pessoas carregam duas copias do ACTN3. Podem ser, portanto, homozigotas
(RR ou XX) ou heterozigotas (RX). Muitos estudos internacionais com esportistas de alto nivel
indicam que corredores de provas de curtas distancias, os chamados velocistas, tendem a
possuir ao menos uma copia, as vezes duas, da variante R, a forma funcional, do gene. A maior
quantidade da proteina melhoraria 0 desempenho dos atletas em tarefas que dependem da acéo
das fibras rapidas. Os fundistas, que precisam ser resistentes ao cansaco, tendem a ser XX. A
auséncia total da proteina levaria o0 organismo a se adaptar melhor a exercicios de longa
duracdo, que retiram energia do consumo de oxigénio. A constatacdo levou o0 ACTN3 a ser
apelidado, certamente com exagero, de gene da velocidade.

O processo de usar o perfil genético como guia para encontrar o esporte ideal
para uma pessoa parece mecanico e certeiro. Os pesquisadores, no entanto, sabem que essa
linha de raciocinio, simplista e determinista, ndo se sustenta sozinha. “A genética ¢ muito
importante, mas ndo se pode esquecer os fatores ambientais e a parte psicologica do atleta”,
afirma o médico Victor Matsudo, coordenador cientifico do Centro de Estudos do Laboratorio
de Aptidao Fisica de Sao Caetano do Sul (Celafiscs). “Seria ingenuidade achar que se encontra
um campedo olhando apenas para um gene ou uma enzima.” Além da biologia inata, outros
fatores influenciam a pratica e o desempenho esportivo: a nutricdo, o tipo e a quantidade de

treinos, aspectos psicoldgicos e motivacionais, politicas publicas, a cultura local. Enfim, como
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em boa parte das doencas, 0 peso dos aspectos externos ndo pode ser desprezado e deve ser
analisado ao lado das informag¢des moleculares. “Mas é importante mapear os genes-chave para
a pratica esportiva”, diz Pesquero. “As vezes, as informagdes de um Unico gene podem ser

suficientes para produzirmos efeitos perceptiveis.”

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/06/14/dna-de-campeao/ Acesso em
agosto de 2016.
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ANEXO F - TDC 06 Salméo transgénico para alimentacdo humana

Depois de uma rigorosa averiguacéo cientifica, a Food and Drug Administration
(FDA), a agéncia que regula o comércio de remédios e alimentos nos Estados Unidos, aprovou
em novembro o primeiro animal transgénico para consumo humano daquele pais. A empresa
AquaBounty Technologies comegou a desenvolver o peixe ha 20 anos. E um salmio do
Atlantico (Salmo salar) geneticamente modificado que cresce duas vezes mais rapido que 0s
espécimes utilizados em criacdes de cativeiro. Em vez de trés anos, o peixe chega ao tamanho
para a comercializacdo em até 18 meses e consome de 20% a 25% menos ragdo. Em um
comunicado, a FDA afirma ser o salmédo geneticamente modificado tdo seguro e nutritivo como
o tradicional. A engenharia genética para tornar o salméo mais produtivo utilizou dois genes de
dois outros peixes. Um, relativo ao horménio de crescimento do salmdo Chinook
(Oncorhynchus tshawytscha), do oceano Pacifico, que cresce bem mais que o do Atlantico, e
outro gene — da enguia Zoarces americanus, dos mares do Noroeste Atlantico — que codifica
um promotor de proteinas anticongelamento que deixa o salmdo geneticamente modificado

crescer no inverno.

Empresa desenvolve peixe que cresce duas vezes mais rapido e consome menos ragéo

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/12/15/salmao-transgenico-para-

alimentacao-humana/. Acesso em agosto de 2016.
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ANEXO G - TDC 07 Ovos de galinha transgénica para doencga rara

A primeira galinha transgénica aprovada pela Food and Drug Administration
(FDA), agéncia que regula o comércio de remédios e alimentos nos Estados Unidos, ndo servira
para alimentagdo humana e sim como uma biofabrica para produzir nos ovos a enzima
sebelipase alfa. Essa enzima, na forma de um medicamento injetavel produzido pela empresa
Alexion, é o primeiro tratamento para a Deficiéncia de Lipase Acida Lisossdmica (LAL), uma
enfermidade genética rara conhecida também como doenca de Wolman, que na sua forma mais
severa mata bebés com até 6 meses. A enfermidade provoca acimulo de gordura no figado, no
baco e nas paredes dos vasos sanguineos. Sem a lipase acida lisossdmica — ou se ela ndo
funciona como deveria —, o individuo diminui muito a capacidade de degradar o colesterol
esterificado e os triglicerideos. A doenca de Wolman afeta uma crianca a cada 1 milh&o de
nascimentos. O medicamento tem o nome de Kanuma e € purificado da clara dos ovos das
galinhas transgénicas. A FDA verificou também que a enzima ndo afeta a satde dos animais.
A criacdo por parte da empresa serd em ambiente seguro e os galinaceos ndo serdo ofertados a
alimentacdo humana. O medicamento ganhou da FDA a designacdo de terapia unica, 0 que

significa incentivos fiscais e isengdes de impostos.

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/02/19/ovos-de-galinha-transgenica-para-

doenca-rara/. Acesso em agosto de 2016.



