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Resumo

Neste trabalho bi analisado como ocorre a abordagem do DNA em livros didéicos de biologia e quimica
destinados a0 ensino médio. Os aspectos analisados foram a abordagem do tema e os modelos de ensino
apresentados pelos autores. A andlise mostrou gque existem sérios problemas relativos a ambos os aspectos. Como
resultado, o ensino do DNA aocorre de forma desvinculada e, muitas vezes, incoerente nas duas disciplinas, ndo
contribuindo para que os aunos entendam e desenvolvam uma visdo critica em relagdo a temas relativos a
engenharia genética bastante enfatizados pela midia ultimamente. Defendemos que tal ensino ocorra numa

perspectiva interdisciplinar, como forma de realmente favorecer um aprendizado significativo dos alunos.

Abstract

This research analyses the teaching of the DNA as presented by both biology and chemistry textbooks for the
medium level. The aspects analysed were the approach proposed and the teaching models presented. It was shown
that there are problems concerning with both aspects. As a consequence, the teaching of the DNA occurs in a
disconnected and sometimes incoherent way between the two subjects. It does not contribute for students
understanding and developing of a critical view about themes related to genetic engineering that has been
emphatically published by the media. We advocate that such a teaching occurs from an interdisciplinary

perspective so that it could really favour students' meaningful learning.
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Introducéo

A engenharia genética — &rea da ciéncia que tem se desenvolvido rapidamente nos Ultimos vinte anos —
tem sido um dos assuntos cientificos mais comentados pela midia em todo 0 mundo em fung&o de suas importantes
aplicagdes em dversos campos como medicina, quimica industrial, agricultura, etc. Conseqlientemente, aspectos
relacionados com engenharia genética passaram a fazer parte da maioria dos curriculos propostos para o ensino de
ciéncias (AAAS, 1990; Brasil, 2000; DFEE, 1995; Ministerio de educacion, culturay desporte, 2001).

Em abril de 2003, celebrou-se 50 anos da descoberta da estrutura da “molécula da vida', o DNA. Essa
molécula, que tem sido t&o citada pela midia em artigos que tratam dos avancos acangados pelo projeto genoma,
dos testes de paternidade, da biotecnologia, dos aimentos transgénicos e da clonagem, € um tema que pode gerar
um projeto escolar muito rico, capaz de contribuir para a constru¢do de um ensino significativo e que contemple
aspectos envolvendo umainteragcdo entre a ciéncia, atecnologia e a sociedade.

Estudos realizados na Europa tém evidenciado que estudantes na faixa etéria de 13-18 anos apresentam
idéias confusas sobre temas na area de genética como, por exemplo, funcdo do DNA e dos genes, transferéncia
genética, projeto genoma, clonagem, etc. (Lewis, Leach, & Wood-Robinson, 2000; Lewis & Wood-Robinson,
2000; Martinez-Garcia, Gil-Quilez, & Osada, 2003). Alguns poucos estudos desenvolvidos no Brasil (como, por
exemplo, Ripolli & Wortmanm, 2002) que investigam idéias de estudantes brasileiros sobre tais temas, bem como
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a prética de professores de quimica e de biologia aos quais temos tido acesso nos Ultimos anos tém nos mostrado
gue tanto esses temas gerais quanto temas mais especificos — como o DNA — sdo muito mal compreendidos pelos
NOSsos estudantes.

Em fungdo da reconhecida utilizacdo de livros didaticos no ensino, buscamos identificar se o texto
trazido por eles seria uma das causas dessa falta de compreensdo dos alunos. Para isso analisamos livros didéticos
utilizados por professores do ensino médio, tanto de quimica quanto de biologia. Andlises realizadas em livros de
biologia no exterior (AAAS, 2002; Martinez-Garcia et a., 2003) concluiram que as abordagens propostas por eles
para temas relacionados a engenharia genética ndo tém contribuido para que os alunos desenvolvam uma
compreensao holistica do tema.

Divulgados no ano 2000, os Parémetros Nacionais Curriculares para 0 Ensino Médio (PCNEM) trazem
uma proposta de trabalho para tornar o ensino efetivo, como parte essencial para a formag&o cidada e ndo apenas
propedéutico. A interdisciplinaridade aparece nesse documento como uma prerrogativa para a promogao de um
aprendizado integrador, com carédter prético e critico, cujo objetivo é desenvolver competéncias que possibilitem
uma visdo de mundo atualizada, a capacidade de compreensdo das probleméticas abordadas pelos meios de
comunicagdo e a agdo e relacdo do ser humano com seu meio socia e suas tecnologias (BRASIL, 2000).

Entendemos que um ensino com a responsabilidade de formar cidaddos vai muito além do estudo de
contetidos fragmentados, que abordam apenas aspectos tedricos ndo contextualizados. Esse ensino deve se pautar
na visdo de que o homem é responsavel pela construcdo e transformacdo do seu meio e de suas tecnologias, bem
como de todo conhecimento cientifico que € legado da nossa civilizag&o.

No dmbito das propostas dos PCNEM, o DNA é um tema que pode ser amplamente trabalhado através de
uma abordagem interdisciplinar, integrando pincipamente as &reas de quimica e biologia, e promovendo uma
relacdo entre progresso cientifico e avanco tecnol6gico que, por sua vez, pode imprimir mudancas de habitos e
mentalidade em nossa sociedade.

Apesar de os PCNEM de quimica n&o abordarem diretamente o estudo da molécula do DNA, existe uma
preocupacdo com a necessidade da integragdo dessa disciplina com a biologia ao trabalharem a bioguimica.
Segundo tal proposta, 0 estudo quimico das moléculas bioldgicas deve estar pautado na relacdo da composicdo
quimica e sua fun¢do nos organismos, buscando tornar o ensino mais proximo da realidade dos aunos.

Para 0 ensino de hiologia, os PCNEM deixam clara a necessidade da descricdo do materia genético em
sua estrutura e composicao, vinculada a uma abordagem que permita o desenvolvimento de um posicionamento
criterioso relativo ao conjunto das construcfes e intervencdes humanas no mundo, como nos processos de
clonagem e alteragdes genéticas.

“Cabe também, nesse contexto, trabalhar com o aluno no sentido de ele perceber que a estrutura de dupla
hélice do DNA é um modelo construido a partir dos conhecimentos sobre sua composicéo.” (BRASIL,
2000)

Ainda segundo os PCNEM de biologia, a descoberta da estrutura do DNA, bem como todo conhecimento
cientifico, deve ser apresentada como um conhecimento humanamente produzido em um dado contexto histérico,
como um movimento ndo linear e, em alguns momentos, contraditorio.

Em funcdo de todos os aspectos comentados anteriormente, assim como de nosso interesse em contribuir
para que o ensino de ciéncias, em geral, e de quimica, em particular, seja mais significativo para os aunos,
decidimos analisar como a abordagem do DNA é proposta em livros de biologia e de quimica destinados ao nivel

médio de escolaridade no Brasil. As questdes que nortearam essa pesquisa foram:

] Como as abordagens utilizadas por livros didéticos de quimica e biologia para o estudo do DNA no

nivel médio contribuem para o aprendizado significativo desse tema?
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= Como os principais modelos de ensino apresentados em livros didéticos de quimica e biologia
podem contribuir para o aprendizado de aspectos sobre o DNA?

Dessa maneira, a andlise dos livros visa enfocar as abordagens e os modelos de ensino® utilizados pelos
mesmos, permitindo-nos fazer um levantamento dos principais pontos que podem estar contribuindo para as

dificuldades apresentadas na aprendizagem do DNA e, conseguientemente, dos temas a ele relacionados.

M etodologia
Amodra

A selecdo dos livros foi redlizada através de consulta verbal feita com professores de quimica e biologia
do ensino médio, tanto da rede particular quanto da rede publica de Belo Horizonte. Alguns dos livros apontados
como mais utilizados, assim como o cadigo que Ihesfoi atribuido neste trabal ho, encontram-se listados natabela 1.

Cddigo Livro

Bl Lopes, S. (1998). BIO, v. 1, 42 edico. S8o Paulo: Saraiva

B2 Soares, J.L. (1998). Biologia no terceiro milénio, v. 1, 12 edi¢do. Sdo Paulo: Scipione.

B3 Amabis, JM. e Martho, G.R. (2001). Conceitos de biologia, v. 1, 12 edi¢do. Sdo Paulo: Moderna.

B4 Uzunian, A. e Birner, E. (2004). Biologia, v. Unico, 22 edicdo. S0 Paulo: Harbra.

Q1 Reis, M. (2001). Completamente Quimica, v. 3, 12 edi¢do. Sdo Paulo: FTD.

Q2 Peruzzo, F.M. e Canto, E.L. (2003). Quimica no Cotidiano, v.3, 32 edi¢do. Sdo Paulo: Moderna.

Q3 Lembo, A. (2003). Quimica: Realidade e Contexto, v.3, 12 edicgo. S0 Paulo: Atica

Tabela 1. Livros didéticos utilizados na andlise.

Em todos os livros, foram analisados textos e atividades que se referiam ao estudo do DNA, segja no

estudo das moléculas bioquimicas, sgjano processo de divisdo nuclear das células (no caso dos livros de biologia).
Critérios de Analise

Os critérios utilizados na andlise dos livros relacionaram-se com cada uma das questdes de pesquisa e

foram concebidos como sub-questdes relativas a abordagem e aos modelos de ensino. Tais questbes sdo

apresentadas na tabela 2.
Tema da questéo de pesquisa Sub-questes utilizadas na andlise
Abordagem do DNA Quais os pré-requisitos seriam necessarios para a abordagem (de acordo com

a complexidade com aqual é apresentado)?

Os aunos, naguele momento do aprendizado, ja teriam estudado os
conteidos considerados pré-requisitos?

Os livros analisados apresentam alguma contextualizaggo historica?

Como essa contextuaizacdo pode contribuir para que o estudante
compreenda a constru¢do e o progresso da produgdo do conhecimento
cientifico?

! Neste trabalho, modelos de ensino sio considerados como representacdes criadas com o objetivo
especifico de gjudar alunos a etenderem algum aspecto do conteldo curricular (Gilbert & Boulter,
1995).
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Como a abordagem trazida pelos livros auxilia na compreensdo da fun¢do do
DNA e da relagdo desse com os processos aduais retratados pela midia
(clonagem, teste de DNA, alteragBes genéticas...)?

Modelos de ensino Os modelos e 0s conceitos apresentados estdo de acordo com aqueles aceitos
cientificamente?

Ha um consenso entre os model os apresentados pelos livros de quimicae de
biologia?

Como os model os apresentados contribuem para a compreensao da estrutura
do DNA?

Em que extensdo as particul aridades relativas as duas disciplinas contribuem
para a compreensao de um modelo tnico do DNA?

Tais modelos apresentam pontos que podem gerar ou reforcar concepgdes
alternativas transportadas i nterdisciplinarmente?

Tabela 2. Sub-questbes que orientaram a andlise dos livros didéaticos.

Resultados e Discussao
Consideracdo Prévia

A selecdo dos textos a serem analisados evidenciou que, nos livros didéticos de ambas disciplinas, o
estudo do DNA se resume, em gera, a uma abordagem bastante breve acompanhada de algum modelo que
represente a estrutura dessa molécula. E interessante ressaltar que no livro Q3 esse tema foi abordado apenas como

texto auxiliar no capitulo intitulado “ As moléculas davida’.

Aspectos relativos a abordagem dos livros
Momento da abordagem do tema no ensino e pré-requisitos necessarios

O estudo do DNA ¢é redizado em momentos bastante diferentes se comparamos os ensinos nas
disciplinas quimica e biologia. Enquanto esse estudo é realizado na biologia, de modo geral, ja na primeira série do
ensino médio, aquimica o traz como um contelido da terceira série desse ensino.

As divergéncias do ensino nas duas disciplinas se iniciam pela organizagdo dos conte(idos. Em geral, os
estudos de biologia sdo iniciados, na primeira série do Ensino Médio, abordando os varios niveis de organizacdo de
um ser vivo, o que inclui a sua composi¢cdo quimica (bioguimica). Enquanto isso, os estudos de quimica se iniciam,
nessa mesma série, no nivel macroscopico (discutindo as propriedades dos materiais), para sd entdo partir para o
estudo dos &omos, das moléculas, ligagdes...

Assim, o estudo das moléculas organicas na biologia se inicia antes mesmo de o auno ter o
conhecimento relativo aos aomos, ligagdes e mesmo as moléculas, contelidos que se mostram necessarios para o
entendimento desse estudo inicial dabiologia, pelo menos com a complexidade que é abordado.

Na quimica, em contrapartida, o estudo do DNA s0 é realizado na terceira série do ensino médio em
virtude de o contelido de quimica organica ser considerado um pré-requisito necessario para a compreensao da
estrutura do DNA.

Dessa forma, o estudo do DNA aparece nas duas disdplinas em momentos bastante distantes,
trabalhados com enfoques totalmente diferentes e sem o estabelecimento de um vinculo entre os contetidos de uma

eoutradisciplina.

Contextualizacao histérica
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Em relagdio a esse aspecto, observou-se que um dos livros didéticos, B2, ndo apresentou sequer uma
citacdo da historia ou periodo histérico em que ocorreu a descoberta da estrutura do DNA. Os demais livros
analisados o fizeram de maneira bastante breve e de forma linear.

Em nenhum momento a histéria dessa descoberta cientifica se referiu as vérias pesquisas realizadas sobre
0 assunto nessa época, como 0s estudos sobre DNA realizados por Rosalind Franklin e Maurice Wilkins através de
difracdo de raios X (Thieman, 2003). E, ainda, nenhuma referéncia foi feita aos vérios cientistas, como Linus
Pauling e John Randall, por exemplo, que estiveram envolvidos nesse estudo, aos model os anteriores a0 modelo de
dupla-hélice, ou a qualquer fato referente aos erros e contradicdes existentes nesse processo do desenvolvimento do
conhecimento cientifico. A histéria é contada a partir do acerto e como fruto da pesquisa apenas dos cientistas
James Dewey Watson e Francis Harry Crick. O texto abaixo foi selecionado para exemplificar como essa

contextualizagdo foi apresentada noslivros B1, B3, B4 e Q1:

“ 0O modelo da estrutura molecular do DNA foi proposto em 1953, por Watson & Crick, e é aceito até
hoje.” (livro B1, p.203)

Ainda que de maneira breve e sem apresentar a merecida contextuaizacdo dessa descoberta, a
contextualizaco dos livros Q2 e Q3 ainda se mostrou melhor que a dos outros citados anteriormente. Neles, além
da proposicdo do modelo de dupla-hélice por Watson e Crick em 1953, é narrada a descoberta da existéncia do
&cido nucléico — e o porqué desse nome.

ContribuicBes para a compreensdo da funcdo do DNA e da relacdo desse com 0s processos atuais retratados pela
midia

Em relacdo a fungdo do DNA nos organismos, observamos que os livros de biologia, apesar de citarem
que o DNA “é a estrutura responsavel pelo controle das fungbes da célula” (B4, p. 42), ndo detalham esse
processo no sentido de explicar como ele ocorre. 1sso porque ndo é apresentado que esse controle é feito por
ativacao e receptores que desencadeiam uma série de reagOes quimicas — nas quais ocorrem quebras e formagdes de
ligagBes quimicas especificas - que levam a producéo de proteinas. Além disso,esses livros trabalham o DNA
independente do estudo de genética e hereditariedade. Os livros de quimica, por sua vez, contemplam aspectos
restritos ao estudo da estruturado DNA em detrimento a sua fung&o.

Sobre aspectos da ciéncia moderna, amplamente divulgados pela midia na atualidade, foram
apresentados apenas alguns textos auxiliares que, entretanto, ndo trazem uma abordagem significativa do DNA.
Esses text os, encontrados nos livros de biologia apenas na parte do estudo de genética, apresentam como temas
principais o projeto genoma e alguns aspectos simples de engenharia genética. Tais textos trabalham a genéticae a
manipulagdo do DNA como se fossem independentes de sua composi¢éo e estrutura e, ainda, sem uma discusséo
ética sobre a utilizacdo de tais processos na sociedade (Lewis & Wood-Robinson, 2000). Essa discussdo ndo é
retomada nem mesmo nos exercicios ao final dos capitul os.

Nesse momento fica evidente a fragmentacdo do ensino, uma vez que inicidmente se estuda a
composicéo e estrutura do DNA e, em um segundo momento, quando se estuda genética ou mesmo divisdo celular,
ndo é feita nenhuma relagdo direta com esse primeiro estudo.

Dada a fdta de abordagem ou a abordagem superficid em relacdo a questbes como clonagem,
engenharia genética, alimentos transgénicos, testes de paternidade, € possivel observar que esses livros poderiam
ndo favorecer a construgdo de um conhecimento que propicie a aprendizagem conteldos relevantes para a
formacdo de uma postura critica, capaz de dialogar com o conhecimento cientifico e avaliar questGes éticas

relativas ao seu emprego — como defendido nos PCNEM.
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Aspectos relativos aos modelos de ensino
Coeréncia com os model os cientificos

Ao analisarmos os modelos de DNA propostos pelos livros, foi possivel observar a ocorréncia de alguns
desses que estavam em desacordo com aspectos propostos pelos modelos cientificos. Foram observados erros
bastante explicitos como, por exemplo, carbono realizando trés ligagdes ao invés de quatro (figura 1) ou, ainda, os

acUcares externos aos “corrimdes’ da dupla hélice ao invés de constituindo os mesmos (figura 2).
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Figura 1: Estrutura quimica da desoxirribose, livro B3, p. 52. (destaque nosso)
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Figura 2: Representagdo da dupla-hélice, livro B2, p. 105. (destaque nosso)

Outros erros relativos a conformagéo da estrutura também foram observados, como a estereoquimica
incorreta da estrutura do DNA ou de suas partes constituintes (figuras 2 e 3), o giro da hélice no sentido anti-
horério, a despropor¢éo na representagéo do passo da hélice (figura 2) ou, ainda, a representagdo de diferentes
passos para a mesma hélice (figura 2). Apesar de julgarmos que tais aspectos podem ndo ser considerados téo
relevantes no comprometimento do entendimento dos alunos em relagdo ao tema em geral, isso evidencia a falta de

coeréncia dos livros com os model os cientificos.
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Figura 3: Representacdo do nucleotideo, livro B2, p. 104.

Dentre os livros analisados, incoeréncias com o modelo cientifico aceito para a estrutura do DNA
apareceram somente nos de biologia. Acreditamos que apesar de o detalhamento quimico dessa estrutura ndo ser o
foco principa de estudo na hiologia, ele deve ser corretamente representado de forma a promover uma
compreensdo para 0 entendimento do tema, mesmo que os modelos apresentados sejam simplificados. Caso
contrério, esses modelos podem contribuir para um entendimento equivocado, que pode ultrapassar as barreiras

disciplinares e prejudicar a compreensdo de outras estruturas na quimica.

Consenso entre model os apresentados em diferentes livros

Vé&rios foram os modelos apresentados pelos livros analisados. Observou-se, no entanto, que os livros de
biologia apresentavam modelos bastante diferentes entre si, e esses ainda mais diferentes em relagdo aos modelos
apresentados pelos livros de quimica.

Enguanto nos livros de biologia prevalecem model os demasiadamente simplificados para a representagéo
do DNA - muitas vezes utilizando formas geométricas em lugar das estruturas quimicas e encaixes de formas
geométricas no lugar de interagBes (figura 4) —, os livros de quimica apresentaram estruturas com todos os &omos,
ligacOes e interagbes relativas aquela estrutura figura 5) sem, no entanto, dar a merecida ateng@o a conformacdo

em dupla-hélice e sua disposi¢ao espacial.
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Figura4: Modelo para a estruturado DNA, livio B1, p. 204.
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Figura5: Estruturado DNA e ligagBes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas, livro Q1, p. 385.

Observou-se, ainda, que um mesmo livro utiliza modelos diferentes para a representaco das partes da
estrutura ou da estrutura em si, sem manter sequer um padréo de cores, o que pode prejudicar o estabelecimento de
uma relacdo entre os modelos ou mesmo a identificagdo de determinadas estruturas em um outro modelo (figuras 2
e3).

Contribui¢des para a compreensdo da constituicao e disposicao da estrutura do DNA

Aspectos como a falta de coeréncia dos model os apresentados para a estrutura do DNA com os modelos
cientificamente aceitos e a extrema simplificacdo das estruturas acabam por prejudicar a compreensdo da estrutura
do DNA, no que se refere a sua composi¢ao e disposi¢ao.

Estruturas representadas como figuras geométricas tendem a impossibilitar que o aluno compreenda a
estrutura do DNA como uma estrutura quimica, o que pode prejudicar o estabelecimento de uma relagdo entre
duplicagdo do DNA e interagOes e ligagdes quimicas. O DNA, da forma como foi apresentado, aparece muito
distante de sua fung&o e aplicacdo. Por incrivel que parega, o tema no qual o DNA é mais aplicado — a genética—,
aparece totalmente desvinculado do estudo do mesmo.

Sobre a estrutura do DNA, um aspecto relevante nessa discussdo € aimpossibilidade de sua visualizagéo
como uma dupla-hélice uma vez que € um modelo em trés dimensdes. Para a compreensdo da disposi¢do da
estrutura, 0 DNA é apresentado como uma escada, em que os grupos fosfato e os aglcares formam os corrimdes e
as bases nitrogenadas os degraus. Essa representacdo, no entanto, so ficou clara no livro B4 (figura 6); os demais

livros apenas citaram que a disposicéo da estrutura do DNA pode ser comparada a uma escada.

Figura 6: Representacdo da estruturado DNA disposto como uma escada, livro B4, p. 127.

Modelos de ensino e concepgoes alternativas

N&o apenas os erros apresentados pel os model os podem contribuir para um entendimento equivocado do
assunto, mas alguns modelos podem trazer elementos que provoguem a construcdo ou reforco de concepcles
alternativas dos alunos.

Um modelo bastante encontrado nos livros de biologia é a substituicdo de estruturas quimicas por
representagdes geométricas (figuras 2, 4 e 7). Reconhecemos a validade da utilizag8o dessa representagdo para o
entendimento da conformag@o do DNA, prética utilizada pelos proprios cientistas Watson e Crick durante a
proposicao da estrutura do mesmo. Entretanto, acreditamos que se essa simplificagdo ndo for acompanhada de uma
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devida abordagem da estrutura dessa molécula ela pode prejudicar a compreensdo do DNA como uma substancia
quimica. Isso impossibilitaria, por exemplo, a compreensdo das ligagBes de hidrogénio, por ndo apresentar 0s

atomos que participam dessa interagao.

Figura 7: Representacdo da dupla-hélice do DNA e das ligagSes de hidrogénio, livro B3, p. 52.

Um modelo que pode gerar uma concepgdo alternativa peculiar € o apresentado nas figuras 2 e 7. Esse
modelo transmite a idéia que os “corrimdes’ da dupla fita de DNA contém os grupos fosfato e ribose, e ndo que
sdo formados por esses.

Preenchimento interno as estruturas (figuras 3 e 8) é um outro aspecto apresentado em varios modelos
que pode gerar a concepcdo de que hd matéria na regido interna a essas estruturas, prejudicando a compreensdo de

estruturas quimicas.

OH H
- desoxirribose

Figura 8: Estruturas da ribose e desoxirribose, livro B2, p. 105.
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Conclusdes

O DNA, molécula de tamanha importancia biol6gica, se mostrou, através da andlise realizada, pouco e
mal explorado nos livros didaticos do Ensino Médio. Foi possivel observar uma fragmentacdo inadequada de
contetidos entre a quimica e a biologia, de maneira que cada disciplina contempla apenas certos aspectos do tema,
ndo permitindo uma compreensdo geral do mesmo.

Infelizmente, ao contrério de um trabalho rico que poderia ser desenvolvido a partir do estudo do DNA, o
que se observa é uma separagdo do estudo desse tema entre a biologia e a quimica, o que leva a uma fata de coesdo
entre essas duas areas e sem contemplar os demais aspectos relacionados ao mesmo.

E clara a preocupaco que os autores de livros de biologia tém em tratar da funco do DNA em
detrimento da sua estrutura e caracteristicas quimicas. Aspectos como estereoquimica, modelos de ligagles e
interacbes e composicdo quimica da molécula, so ignorados pelos livros de biologia andlisados. Assim, a
compreensao dos alunos sobre os textos de engenharia genética apresentados fica limitada, como conseqiiéncia da
abordagem pobre dada a estrutura do DNA e sua manipulagéo. Tal aspecto também foi destacado em uma andlise
feitaem livros de biologia espanhdis (Martinez-Garcia et al., 2003).

A andlise da abordagem promovida pela quimica permitiu observar que essa disciplina utiliza esse tema
apenas como pretexto (e ndo contexto) para trabalhar classificagdo e conformagdo das estruturas quimicas, ndo
enfatizando aimportancia do DNA como molécula bioldgica.

Assim, se a seqiiéncia de contelidos apresentada pelo livro didatico for o Unico recurso utilizado pelo
professor, 0 ensino atualmente promovido acaba por gerar dois conceitos sobre esse mesmo tema, sendo estudado o
“DNA da quimica” e o “DNA da biologid’ e, aguém desses dois, fica 0 “DNA da midia’ (Maia, 2004). Ao fina
desse ensino, a visdo do aluno pode ser confusa, cabendo a ele juntar as pecas desse quebra-cabeca para, sO entéo,
compreender que o DNA estudado na biologia € o mesmo da quimica.

Uma andlise mais geral permitiu apontar a abordagem do DNA nos livros analisados como superficia e
ineficiente no que toca a sua contribui¢do para a construgdo de um conhecimento significativo.

Em qualquer momento, nenhum dos livros apresentou uma contextualizacdo pertinente ao tema, sgja na
parte histérica, tecnoldgica ou socia. Citagdes (e réo contextualizagdes) histdricas foram mais freqientemente
observadas, entretanto, nada que contribuisse para 0 aluno compreender o desenvolvimento do conhecimento
cientifico e aimportancia dele no contexto social.

A abordagem limitada ou a énfase na abordagem do tema e a falta de contextualizagdo histérica ndo sdo
os Unicos fatores que prejudicam o processo de ensino-aprendizagem. E possivel citar, ainda, problemas relativos
aos model os de ensino apresentados pelos autores como um dos principais fatores responsavei s pela construcéo de
conceitos equivocados.

Os modelos de ensino foram mais freqlientemente encontrados como ilustragfes e esquemas, por vezes
diferentes em quimica e biologia. Outras vezes, tais modelos se mostraram muito simplificados, € mesmo errados,
dificultando, assim, a interligagdo dos contedidos vistos nessas duas disciplinas, 0 que pode prejudicar 0 processo
de ensino-aprendizagem.

Defendemos que a abordagem do tema DNA deva passar por uma série de redirecionamentos que seriam
bastante relevantes para a educacdo cientifica. Seria necessdrio, ainda, suprir a caréncia de propostas
interdisciplinares para 0 aprendizado — o que tem contribuido para uma educacdo cientifica excessivamente
compartimentada —, fazendo uso de instrumentos que poderiam favorecer naturalmente a interdisciplinaridade,
como os model os moleculares, por exemplo (Brasil, 2000).

Apesar de toda a critica apresentada, ndo € desgjado acabar com a disciplinaridade existente no ensino,
mesmo porque ela € importante para a contemplagdo de competéncias e habilidades especificas das disciplinas
(Lopes, 1999). Entretanto, o entendimento do DNA requer a interacdo entre os conhecimentos quimicos e

biolégicos, e desses com o contexto social e tecnol égico em que estainserido.
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N&o pretendemos que o DNA segja estudado com toda a sua complexidade em uma primeira abordagem,
ou em qualquer momento do ensino médio. N&o defendemos, por exemplo, que no estudo do DNA na quimicae na
biologia do ensino médio sgam utilizados os modelos cientificos mais completos e complexos possiveis. Os
modelos utilizados no ensino sdo vélidos para representar e ssimplificar o estudo de uma parte especifica do
assunto, auxiliando na compreensdo do que € pertinente naguele momento. Entretanto, a proposta de uma
abordagem interdisciplinar diminui a possibilidade de concepges equivocadas transportadas de uma disciplina
para outra, ou mesmo a falta de ligagdo entre os contetidos estudados nas duas disciplinas entre si € com 0 universo
dos alunos.

Esse trabalho permitiu observarmos que os livros ndo contemplam os aspectos sugeridos pelos PCNEM,
principalmente no que se refere a interdisciplinaridade. Entretanto, cabe a nds questionarmos o quanto os PCNEM
sdo interdisciplinares entre si, uma vez que ndo se observa um didlogo efetivo entre as disciplinas na formulacdo
dessa proposta. Mesmo no detalhamento de temas trazido pelos PCN+ (Brasil, 2002) ndo se observa uma proposta
que interligue a quimica e a biologia. Acreditamos que isso seria desgiavel no sentido de efetivamente of erecer
uma orientagdo para autores de livros e para professores a fim de que adotassem essa proposta contemplando
aspectos nela téo enfaticamente defendidos como, por exemplo, ainterdisciplinaridade.
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