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GIACOIA, L. R. D., Conhecimento Basico de Genética: Concluintes do Ensino
Médio e Graduandos de Ciéncias Bioldgicas. 2006. 88f. Dissertacao (Mestrado em
Educacao para a Ciéncia). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2006.

RESUMO

A Genética € uma ciéncia em constante evolu¢cdo e vem sendo alvo de
interesse pela midia. Com os avancgos evidenciados na genética no nosso dia a dia,
o sistema educacional brasileiro tem necessidade de adequar-se a realidade,
aproximando a escola dos novos conceitos. Assim, tendo em vista a importancia da
genética para a alfabetizacao cientifica dos alunos, o objetivo do presente trabalho
foi, através de uma pesquisa qualitativa, com o auxilio de questionarios, verificar
qual o conhecimento minimo de genética basica dos concluintes do Ensino Médio, e
também dos graduandos de Ciéncias Biologicas dos anos de 2004 e 2005 que ainda
nao haviam cursado a disciplina de genética. De acordo com o exposto no presente
trabalho, fica evidente e indiscutivel, a importancia da melhoria das técnicas de
ensino da genética. Os alunos do Ensino Médio demonstraram certa dificuldade para
trabalhar questdes que exigem estruturagao das respostas, 0s mesmos procuraram
respondé-las da maneira mais simples possivel e com o minimo de palavras,
prejudicando muitas vezes o entendimento de seus textos. Os conteudos abordados
mostraram-se em alguns casos, desconhecidos pela maioria — devido a quantidade
de alunos que deixaram de responder a algumas questdes basicas, tais como Leis
de Mendel, mitose e meiose, heranga e sexo, teoria cromossdmica e heranca
biolégica. Com relagéo aos graduandos de Ciéncias Biolégicas, a aprendizagem de
genética encontra-se também, longe de ser satisfatéria, visto que os mesmos ja

passaram pelo vestibular, que é considerado um processo de selegdo conteudista,



esperando-se, portanto, uma melhor compreensao sobre a genética basica. As
diferencas encontradas entre os trés grupos analisados (concluintes do Ensino
Médio e graduandos de Ciéncias Biolégicas dos anos de 2004 e 2005) ndo séo
significativas e devem-se apenas ao motivo dos graduandos de Ciéncias Bioldgicas,
aqui analisados, ja terem passado pela disciplina de Biologia Celular e Embriologia,
tendo assim um conhecimento mais apurado sobre: genes, divisdo celular e teoria
cromossbmica, e mesmo assim ndo os destacam nesses conteudos, pois apds ja
terem estudado-os na graduagdo, o conhecimento dos mesmos nao sao
satisfatérios, nos preocupa, pois esses serdo futuros professores do Ensino
Fundamental e Médio. O presente trabalho levanta a necessidade de continuagéo da
pesquisa, mais precisamente com relagcdo a formacdo dos professores e
principalmente quanto as estratégias de ensino utilizadas pelos mesmos, tendo
como intuito propor melhoras para o processo de ensino-aprendizagem, ndo sé na

area da genética, como da biologia em geral.

Palavras-chave: Ensino de genética; ensino de ciéncias; pesquisa qualitativa.



GIACOIA, L.R.D., Basic Knowledge in Genetics: senior high school students
and undergraduate students of Biological Science, 2006. (Dissertation in
Education for Science). Faculdade de Ciéncias. UNESP, Bauru, 2006.

ABSTRACT

Genetics is a science in continuing evolution and it has been object of interest
of the media. The Brazilian Educational System needs to adjust itself to reality,
linking school to the new concepts, because the advances evidenced by genetics
nowadays. Hence, because the importance of genetics to the scientific knowledge of
students, the purpose of this study was, by means of a qualitative research and the
use of questionnaires, to verify what is the minimal knowledge about genetics
presented by senior high school students and undergraduate students of Biological
Science during academic years of 2004 e 2005, which ones had not attended a
course in genetics yet. According to the results shown here, it is evident and
unquestionable the importance of improvements in teaching techniques on genetics.
Senior high school students showed some difficulties in solving questions that
required structured answers. They tried answering questions as a simple way as
possible, using few words, many times, damaging the comprehension of their texts.
The contents approached were unknown by most of the students — whereas a huge
amount of them not answered basic questions, like those related to Mendel’s Laws,
mitosis, meiosis, heredity, gender, chromosomal theory and biological heredity. In
regard to undergraduate students, the learning about genetics is also far from to be
satisfying, considering that they have already taken a college entrance exam, which
one is considered as a selection process worried about content, so these students
are expected to have a better comprehension about basic genetics. The differences
seen among the three groups analyzed (senior high school students, undergraduate
students of Biological Science during the academic years of 2004 e 2005) are not
significant and refer to the fact that the undergraduate students analyzed have
already attended subjects like Cellular Biology and Embryology, so they are expected
to have a refined knowledge about genes, cellular division and chromosomal theory.
However, the students have not shown good knowledge about these contents.
Consequently, these pieces of information make us worried, whereas these students

are going to be teachers in junior high school and high school, in the future. The



present study shows the need for more researches about the graduation courses for
teachers, besides more researches about teaching strategies used by these
professionals, with the purpose of bringing improvements on teaching-learning

process, not only in genetics, but also in biology altogether.

Key words: genetics teaching, science teaching, qualitative research.
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A genética € uma ciéncia em constante evolugdo e vem sendo alvo de
interesse pela midia, gerando expectativas na populagcdo em geral. Para muitos o
conhecimento sobre o assunto provém do ensino basico, dos diversos meios de
comunicagao, do convivio social e de suas inter-relagdes, tendo um papel primordial
a educacdo basica, visto que € através dela que comegam a se solidificar os
primeiros conceitos relacionados a area. Este fato se torna um problema quando o
conteudo de genética € ministrado de forma compartimentalizada, ndo se pode dizer
que elimine o interesse pelo assunto, mas torna o seu entendimento muito mais
dificil e muitas vezes distorcido.

De acordo com Justina (2001), quando o conhecimento cientifico é
abordado de uma forma nao fragmentada, desmistificada e histérica, pode ser
grande a sua contribuicdo para uma efetiva compreensao pelos estudantes do
Ensino Médio, dos limites e aplicagbes dos avancgos cientificos.

Segundo Inocéncio (2001), com os avangos atuais evidenciados na
genética, o sistema educacional brasileiro tem necessidade de adequar-se a
realidade, aproximando a escola dos novos conceitos.

Os resultados dos trabalhos realizados em ensino de genética tém
mostrado a necessidade de investigar com maior profundidade sobre o ensino da
biologia em geral e da genética em particular (BUGALLO RODRIGUEZ, 1995).
Segundo o mesmo autor, na década de setenta sdo raros os estudos que abordam
as crengas dos estudantes sobre temas de genética.

Os debates realizados nas décadas de 1970 e 1980 deram lugar a
importantes avangos e significaram uma ruptura com as interpretagées simplistas
que vigoravam até entédo acerca do processo de ensino e aprendizagem em ciéncias

(ensino como transmissédo de informacgdes; aprendizagem como absor¢do passiva
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de informagdes que eram, em seguida, gravadas na mente do aprendiz, entendida
como tabula rasa) .

Segundo Bugallo Rodriguez (1995), no comecgo dos anos oitenta surgiram
trabalhos de grande interesse para a didatica da genética, trabalhos relacionados
aos conteudos de biologia mais dificeis de aprender, conteudos mais importantes e
dificeis para os professores de ciéncias do secundario’ tendo destaque trés campos
da genética: mitose e meiose, genética mendeliana e teoria cromossomica.

Entre as décadas de 80 e 90, os maiores esfor¢cos de investigagdo em
didatica da genética, centrou-se precisamente na relagédo entre o conhecimento
conceitual e as estratégias de resolugédo de problemas (BUGALLO RODRIGUEZ,
1995).

O ensino de Ciéncias tem sofrido modificagcbes nas ultimas décadas
devido as transformacgdes politicas, sociais e econémicas (TRIVELATO, 1987).

Krasilchick (1987), ao abordar o ensino de ciéncias em décadas (1950 —
1985), cita que no primeiro decénio o objetivo principal voltava-se para a informacéao,
visto que nos seguintes valorizava-se a formagao do estudante. O que difere entre
as décadas de 60-70, 70-80, e o quinquénio 1980-1985, tem mais a ver com
aspectos diversos do objetivo basico de formar cidadaos e representa uma mudanca
de rumo no enfoque dado ao ensino de Ciéncias.

Essa mudanca de rumo no enfoque dado ao ensino de Ciéncias tem
realmente ocorrido, onde a concepgao de ciéncia passou a ser abordada mais como
produto da atividade humana, estando sujeita a modificacdes e limitagbes. Ao

mesmo tempo, alguns professores insistem em abordar o ensino de ciéncia como

' De acordo com a LDB 9394/96 o ensino secundario no Brasil passou a ser denominado Ensino
Médio.
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uma disciplina estatica, onde muitas vezes tem-se a impressao de que o conteudo
que esta sendo passado nao possui uma construgao histérica.

De acordo com Trivelato:

(...) sera necessario que a Biologia seja vista por professores e alunos, ndo
como um conjunto de descri¢des, informagdes e conceitos de aplicagdo
remota, mas sim, como a analise de casos concretos que se ampliam,
depois, em generalizagdes. Sera preciso também que os alunos
reconhecam que a pesquisa cientifica tem como objetivo precipuo procurar
maneiras de melhorar a qualidade de vida. Como cidadados, os alunos
devem preparar-se para consumir os produtos da ciéncia, discutir suas
implicagbes e influenciar seus caminhos (TRIVELATO, 1987, p.173).

Segundo Campanario e Moya (1999), varias sdo as dificuldades
identificadas que se relacionam ao processo de aprendizagem das ciéncias que
poderiamos denominar de “classicas”, entre elas estariam a estrutura légica dos
conteudos conceituais, o nivel de exigéncia formal dos mesmos e a influéncia dos
conhecimentos prévios e preconcepgdes dos alunos. Nos ultimos anos se presta
cada vez mais atencéo a fatores como as concepgdes epistemoldgicas dos alunos,
suas estratégias de raciocinio ou a metacognigéo.

A estratégia de ensino que nos parece mais coerente com a orientagao
construtivista e com as caracteristicas do pensamento cientifico € aquela que
entende a aprendizagem como tratamento de situagdes problematicas abertas que
os alunos possam considerar de interesse (GIL PEREZ, 1999).

De acordo com Campanario e Moya (1999), no ensino das ciéncias
baseado no uso de problemas ndo se espera que os alunos descubram por si
mesmos 0s conhecimentos cientificos, mas sim que a selecdo e sucessdo de
problemas os oriente de tal maneira que aprendam, a partir de fontes diversas, os

conteudos que se estimam relevantes em uma dada disciplina.
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“Talvez um dos maiores desafios da Educagdo no século XXI seja a
formacgao de cidadéaos criticos, e nédo restam duvidas de que o Ensino de Ciéncias
cumpre um papel importantissimo nessa empreitada” (SILVEIRA, OLIVEIRA, 2001).

Segundo Bastos (2002), a aprendizagem com compreensdo nao requer
necessariamente mudanca conceitual ou construcédo de conhecimentos que sejam
aceitos pelo individuo como verdadeiros. Nesse sentido, a simples compreenséo de
idéias torna-se um resultado valido do processo de ensino e aprendizagem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio no que se

refere ao conteudo de genética cita o seguinte:

A descricdo do material genético em sua estrutura e composicdo, a
explicacdo do processo da sintese protéica, a relagdo entre o conjunto
protéico sintetizado e as caracteristicas do ser vivo e a identificacdo e
descricao dos processos de reproducgdo celular sdo conceitos e habilidades
fundamentais a compreensao do modo como a hereditariedade acontece.
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 composigao.

E preciso que o aluno relacione os conceitos e processos acima expressos,
nos estudos sobre as leis da heranca mendeliana e algumas de suas
derivagbes, como alelos multiplos, heranga quantitativa e heranga ligada ao
sexo, recombinacao génica e ligagao fatorial.

Sao necessarias nogdes de probabilidade, analise combinatéria e
bioquimica para dar significado as leis da hereditariedade, o que demanda o
estabelecimento de relagbes de conceitos aprendidos em outras disciplinas.
De posse desses conhecimentos, é possivel ao aluno relaciona-los as
tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras ligadas a
manipulagdo do DNA, proceder a analise desses fazeres humanos
identificando aspectos éticos, morais, politicos e econémicos envolvidos na
producdo cientifica e tecnolégica, bem como na sua utilizagao; o aluno se
transporta de um cenario meramente cientifico para um contexto em que
estdo envolvidos varios aspectos da vida humana. E um momento bastante
propicio ao trabalho com a superagdo de posturas que, por omitir a real
complexidade das questbes, induz a julgamentos simplistas e, nao raro,
preconceituosos (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS — PCN —
ENSINO MEDIO, v. 3 1999 p. 42).

Diante das questbes acima apresentadas e frente a minha experiéncia

como docente do Ensino Médio, minha passagem pela universidade como
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graduando e monitor da disciplina de genética e a literatura ja existente na area, foi

levantada a seguinte questao (problema de pesquisa):

Os alunos concluintes do Ensino Médio e aqueles que ja
ingressaram na universidade possuem um conhecimento basico de

genética?

Em decorréncia definiu-se os seguintes objetivos para esta pesquisa:

Analisar o conhecimento de genética basica de alunos concluintes
do Ensino Médio e graduandos do curso de licenciatura plena em
Ciéncias Biologicas que ainda nao cursaram a disciplina de
genética, para promover a Vvalorizagdo do ensino e a
aprendizagem, tendo em vista a alfabetizagao cientifica.

Verificar se ha diferencas significativas entre os conteudos
assimilados pelos grupos participantes da pesquisa, considerando
que ambos os grupos ja cursaram no Ensino Médio disciplina
responsavel pelo conteudo de genética e que um deles ja passou
pelo vestibular, tendo em vista se o fato de terem passado pelo
vestibular significa que se consolidou os conhecimentos almejados

pelo ensino basico.
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Na busca de trabalhos sobre ensino de genética que apresentassem
relevancia para o estudo proposto, notou-se tratar de um assunto ainda escasso no
campo da pesquisa. A maioria dos conteudos sobre esta tematica descritos neste
trabalho ndo provém de estudos feitos no Brasil e aqueles que tratam da nossa
realidade mostram ser esse um assunto merecedor de destaque.

Segundo Bugallo Rodriguez (1995), na década de setenta os estudos que
abordam as crengas dos estudantes sobre temas de genética sao raros. O mesmo
autor mostra em seu trabalho que no comego dos anos oitenta foram elaborados
dois estudos de grande interesse para a didatica da genética, um que visava mostrar
quais os conteudos de biologia mais dificeis de aprender e outro analisava quais
eram os conteudos considerados mais importantes e dificeis pelos professores de
ciéncias do ensino secundario?. Os estudos existentes apontam a genética como o
conteudo que aparecia nos primeiros lugares de importancia e dificuldade, citando
ainda: mitose-meiose, genética mendeliana e teoria cromossdmica.

Segundo Smith (1988), a genética é reconhecida por professores e alunos
como um dos topicos mais dificeis da biologia. A énfase na resolucao de problemas
tem geralmente sido assumida como sendo possivelmente a maior por¢cédo dessa
dificuldade (SMITH, 1988; AYUSO; BANET; ABELLAN, 1996).

A complexidade do estudo da genética no ensino secundario®, deriva em
boa parte, da natureza de seus conceitos, que se apresentam claramente
incrementados pela necessidade de serem aplicados a estratégias de aprendizagem
complexas em si mesmas, como a resolug¢ao de problemas (BANET; AYUSO, 1995).

Pavan (2001), analisando cursos de formagdo continuada, mais

especificamente o Pro-Ciéncias, cita:

2 Ibidem citacdo anterior.
® Ibidem citacdo anterior.
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O cenario que encontramos nos Cursos de Atualizagdo em
Genética num universo de quase mil professores de Biologia e
Ciéncias (na area mais desenvolvida do Brasil) é
impressionante. A grande maioria dos professores é incapaz de
acompanhar os avancos da Biologia ou Ciéncia em geral
mesmo ao nivel de jornais, revistas ou televisdo. Uma parte
consideravel nunca esteve num laboratério, ndo é capaz de
construir ou mesmo interpretar um grafico e em média pararam
de estudar novos assuntos ha mais de 10 anos. (PAVAN, 2001,

p.1)

De acordo com o citado autor, os professores conseguem o minimo de
interesse por parte dos alunos, que na concep¢ao de Dewey (1978) € indispensavel
para o processo de ensino-aprendizagem, quando é utilizado algum tipo de jogo
dentro da sala de aula®.

Kato et al. (2003), mostra que a participagéo dos alunos na construgao de
jogos, realmente aumenta o interesse dos mesmos pelo processo de ensino
aprendizagem, principalmente quando sé&o delegadas responsabilidades para cada
grupo para que o produto final possa ser alcangado. Os alunos séo estimulados a
estudar o conteudo previamente para que possam ndo s6 ajudar na construgéo, mas
também na participagao dos jogos.

“O ensino da Genética é relevante por pelo menos dois motivos: a posigao
de destaque que ela ocupa em toda a area da Biologia e sua importancia em varios
aspectos humanos” (MARRERO; MAESTRELLI, 2001). Estratégias tradicionais para
0 ensino de genética contam com a explicagao do professor, os livros textos, e
atividades de resolugdo de problemas (BANET; AYUSO, 2000). Segundo alguns
autores, diversos problemas de genética podem ser resolvidos corretamente
utiizando algoritmos de memoéria (BANET; AYUSO, 2000; MARRERO;

MAESTRELLI, 2001). Segundo Marrero e Maestrelli (2001), algumas respostas

* Para um melhor entendimento sobre interesse na educacéo, consultar a obra “Vida e Educagéo” de
John Dewey onde sé&o reunidos dois ensaios pedagoégicos: “A crianga e o Programa Escolar” e
“Interesse e Esforgo”.
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envolvem processos mecanicos de resolugéo e n&o requerem a compreensao dos
conceitos, os mesmos destacam que esse fato ja & bastante conhecido.

Os problemas de genética sdo tidos como um aspecto relevante nas
dificuldades de aprendizagem da biologia, de forma que qualquer intencdo de
esclarecer os processos mentais que os estudantes desenvolvem na hora de
resolver determinados problemas, e da causa que impedem seu éxito, pode resultar
em grande ajuda para o professor que ministra esta disciplina, ao mesmo tempo em
que pode contribuir para um melhor conhecimento do pensamento do aluno
(SIGUENZA; AGUSTIN, 2000).

Wood-Robinson et al. (1998), no trabalho intitulado Genética y Formacion
Cientifica: resultado de un proyecto de investigacion y sus implicaciones sobre los
programas escolares y la ensefianza, mostram evidéncias de que a base genética
da vida é escassamente entendida pelos estudantes ingleses, e que a maioria cré
que somente contém algum tipo de informacédo genética os animais e que tal
informagdo ndo esta presente em organismos como as arvores, as bactérias e os
fungos. Uma parcela muito pequena dos estudantes possui alguma idéia de que as
informagdes genéticas, presentes em todas as células somaticas de um organismo
multicelular, é idéntica. O mesmo autor levanta a necessidade de se desenvolver
materiais curriculares mais bem elaborados que permitam aos estudantes
desenvolver uma melhor compreenséo da genética basica e a capacidade de avaliar
questdes de forma util.

Sao grandes os avangos na area da genética (TRIVELATO, MELO e
MOTOKANE, 1996; INOCENCIO, et al., 2001; OMETTO-NASCIMENTO, et al.,
2001; SCHEID, PANSERA-DE-ARAUJO, 2002; ALVES, et al., 2003; XAVIER, 2005)

e isso torna muito dificil para os professores do Ensino Médio manterem-se sempre
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atualizados (RIBAS; SARNENTO; RODRIGUEZ, 2002). Muitas vezes, de acordo
com Vidotto et al. (2002), o conteudo ensinado na escola ndo acompanha esse
avanco, o que pode dar origem a erros conceituais no aprendizado do aluno, além
da desatualizacdo. A atividade cientifica, produtora de novos dados e novos
saberes, adquire status de conteudo escolar por elaborar uma forma de
conhecimento que permite substituir continuamente as representagcdes que se tem
do mundo. Sabemos que a ciéncia tem como objetivo a produgdo de conhecimento
objetivo e a escola o de criar as formas mais adequadas de transmitir esse
conhecimento valido. Segundo Licatti e Diniz (2005) propostas curriculares oficiais
vém sugerindo que no curriculo de Biologia os conteudos bioldgicos sejam
abordados mais sob um enfoque ecologico-evolutivo, além considerar-se a
abordagem histérica da vida.

No que se refere aos temas da “Nova Biologia” (Biotecnologia e Biologia
Molecular), “os professores abordam sempre os temas de maior circulagdo na midia
sem que se respeitem aspectos historicos ou de complexidade” (XAVIER; MORAES,
2005). “Com a grande explosao das descobertas cientificas tendo acontecido no
ultimo quarto de século e com metade da literatura cientifica tendo sido escrita nos
ultimos 12 anos, a necessidade de ser atual, de ser moderno, é inatingivel”
(AMABIS, 2001, p.8). Decidir a informag&o basica necessaria para viver no mundo
de hoje € uma obrigacdo para aqueles que acreditam que a educagdo € um
poderoso instrumento para impedir e combater a exclusdo e fornecer aos
educandos, de qualquer idade, possibilidades para a superagéo dos obstaculos que
tendem a manté-los analfabetos em varios niveis (KRASILCHIK; MARANDINO,

2004).
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‘O processo de alfabetizagdo em ciéncia é continuo e transcende o
periodo escolar, demandando aquisicdo permanente de novos conhecimentos”
(KRASILCHIK; MARRANDINO, 2004, p.14).

Segundo Bonzanini e Bastos (2005), os alunos chegam a escola com pré-
concepgdes sobre determinados assuntos e isso tem que ser levado em conta pelos
professores, podendo ser utilizado como ponto de partida para a abordagem de
genética basica de avangos cientificos recentes, fornecendo desta maneira aos
alunos uma visdo da Ciéncia sobre determinados assuntos e os conhecimentos
cientificos aceitos na atualidade. “A genética sendo uma das areas basicas das
Ciéncias Bioldgicas é fundamental para o desenvolvimento de diversos conceitos
relacionados a outros ramos da Biologia” (BONZANINI; BASTOS, 2005).

Ometto-Nascimento et al. (2001) constata que nos ultimos anos os
avancgos apresentados na area da genética, ja citados por varios autores, trouxeram
grande volume de novas informacdes e que até a década de 80 alguns
conhecimentos como, engenharia genética e biologia molecular eram limitados
apenas ao meio académico e que a partir dos anos 90, passaram a ser freqlientes
nos meios de comunicagdo. Segundo Turcinelli et al. (2001), ha evidéncias de uma
crescente preocupacdo da midia e da academia em abordar o conhecimento
cientifico de maneira acessivel e precisa, uma vez que os proprios pesquisadores
apresentam-se como redatores.

Apesar do aumento do conhecimento cientifico, no que diz respeito aos
conteudos de genética presentes nos livros didaticos, os mesmos permanecem
inalterados, sendo que o que aumentou foram os recursos visuais e inclusdo de
exercicios de vestibulares (OMETTO — NASCIMENTO, 2001). Segundo Moreno

(2003), apesar dos livros-texto apresentarem um papel fundamental como base do
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conhecimento, ja ndo satisfazem totalmente as reais necessidades do ensino em
genética, devido a sua natureza linear e pouco experimental. Borges (2004) verifica
que nos livros didaticos de ciéncias e biologia os conteudos estdo dispostos de
maneira linear e seqiencial e que esse tipo de organizagdo vem favorecendo uma
visdo de ciéncia como algo continuo e seqiencial, onde ndo ha grandes debates.
Esses conteudos sao apresentados como produto de determinados génios, pronto e
acabado. Isso dificulta a construgcdo de conhecimentos por parte dos alunos e
ressalta também a falta de sintese dos conceitos estudados, sendo percebido nos
livros e na fala dos professores que eles estédo inseridos dentro dos textos didaticos,
mas nao sao totalmente evidenciados e discutidos para que os alunos os
apreendam e posteriormente possam chegar a uma compreensdao quando 0s
assuntos relativos a genética forem publicados na midia ou até mesmo quando uma
doenga genética estiver presente em sua familia. “Os livros didaticos n&o
acompanham as novas descobertas e tecnologias”. Realmente n&o € possivel que o
livro didatico modifique-se com a mesma velocidade que as modificagbes ocorridas
no meio académico, mas a presenca de conceitos e assuntos que ja ndo sao mais
estudados, como tem sido constatado, “acaba por comprometer o entendimento
geral do estudante” (BORGES, 2004, p.91).

Borges (2004) discutindo ainda sobre os livros didaticos cita:

Esse estudo linear e sequencial ndo permite discussdes com
os alunos e a contextualizagéo surge, geralmente, no final dos
capitulos quando se comecga a falar sobre genética humana.
Até entéo o estudo é voltado para a genética animal e vegetal e
os exemplos fornecidos nos livros didaticos reforcam essa idéia
centrada na genética animal e vegetal (BORGES, 2004, p. 84).
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Borges (2004) sugere que, para a introdugdo dos assuntos de genética,
sejam utilizados textos atuais que discorram sobre descobertas cientificas recentes
no campo da genética dando preferéncia aos que tratam do assunto de genética
humana, permitindo assim uma maior contextualizacado aos alunos.
Camargo e Amabis (2001), num de seus trabalhos sobre o ensino de
biologia molecular em faculdades e escolas médias® de Sao Paulo, levantam a falta
de compreensao que existe pela maioria dos professores para interligar fatores
genéticos mencionados por Mendel e os genes, dando a impresséo de que séo
coisas distintas. O que parece ser bem compreendido é o conceito de cromossomo e
sua localizagdo. No que diz respeito a concepcao de Ciéncia, existem diferencas
entre os professores das duas categorias, principalmente com relacdo ao carater
mutavel do conhecimento cientifico.
Segundo, Pichinini-Teixeira; Tostes e Gomes:
O estudo das bases da heranga mendeliana é um assunto
fundamental e imprescindivel para a compreensdo da
abordagem molecular da genética, a qual envolve o isolamento
do gene, o sequenciamento e mapeamento do DNA como
etapas iniciais, levando a questbes mais complexas como
melhoramento e engenharia genética entre outros (PICHININI-
TEIXEIRA; TOSTES e GOMES, 2001).

Na figura n.° 01, é representado como ocorre a interagdo entre

professores, alunos e como o livro didatico intervém nessa relagdo (BORGES,

2004).

® Ensino Médio — LDB 9394/96.
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Figura 1 — Interag&o entre professores e alunos, mediados pelo livro didatico e a

midia®. Fonte: modificado de Borges (2004, p. 87).

Nem todos os alunos do Ensino Médio tém acesso ao livro didatico como
os do Ensino Fundamental: os conhecimentos divulgados pela midia estdo sempre
presentes nas discussdes escolares e por isso foi acrescentado na figura acima

(BORGES, 2004).

(...) o professor pode transitar pelos conhecimentos tanto do
livro didatico como aqueles fornecidos pela midia. Os alunos
também recebem influéncia direta do professor. Essa relagao
que deveria ser bem estabelecida, para o professor, acaba
sendo fragilizada. O professor apdia-se em textos didaticos
tentando fornecer a formulagdo dos conceitos por meio desses
textos e acaba esquecendo das duas outras vertentes desse
quadro. Uma que € o proprio aluno e outra que sdo as

°A figura apresenta-se com algumas modifica¢des feitas pelo pesquisador.
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informagdes que esse aluno e a midia trazem consigo que
influencia diretamente no processo de aprendizagem.
Observando a fala dos professores percebemos que as
relacbes que deveriam ocorrer entre o livro didatico, as
informacgdes que os alunos trazem e as divulgagbes na midia
nao acontecem (BORGES, 2004, p. 87).

Na figura original (anexo 1), as setas possuem apenas uma dire¢ao, o que
nos da a impressao de auséncia de troca entre as diversas fontes. Por mais que o
professor se apegue ao livro didatico, a influéncia sofrida pelos alunos e as diversas
midias ¢é indiscutivel. A respeito dos livros didaticos, é preocupante saber que muitas
vezes 0s alunos ndo possuem um contato direto com a obra, ficando apenas o que é
passado pelos professores na forma de resumo no quadro (lousa) ou texto
parcialmente “ditado”.

Foi notado por Borges (2004) uma dificuldade entre os professores para
exemplificar como discutem os conceitos de hereditario e genético, mesma
dificuldade encontrada nos livros didaticos que nao trazem com clareza a distingéo
entre esses dois conceitos, ndo havendo portanto explicacbes dessas discussdes
em sala de aula, por parte dos professores. Esses fatos remetem-nos a considerar
que o aluno realmente comecga a colocar em duvida o que aprende na escola e o
que aprende no seu dia a dia acabando por conceber que a idéia fornecida no seu
cotidiano € mais coerente que a fornecida na escola, sendo que o relato de pessoas
de seu convivio social passa a lhes fazer mais sentido, coisa que nem sempre
consegue verificar com os fendbmenos relatados na escola.

Santos (2005), em seu livro “Para Geneticistas e Educadores: o
conhecimento cotidiano sobre heranga biologica”, realiza um estudo com familias

que convivem com doencgas hereditarias ha varias geragdes, onde a maior parte de
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seus entrevistados foram adultos com mais de 60 anos de idade, iletrados ou que
nao completaram a quarta série do Ensino Fundamental. Durante sua infancia, os
entrevistados viviam em areas rurais onde n&o havia televisdo ou escolas. As
explicacdes coletadas entre os entrevistados provavelmente devem ter se originado
no seio de suas familias. Foi verificado que os modelos e idéias das familias
baseiam-se em evidéncias, 0 que ndo € passivel de mudanga apenas com o uso de
estratégias discursivas de convencimento, como €& preconizado por Posner et al.
(1982) no que diz respeito ao modelo de mudancga conceitual.

Cabe aqui uma reflexdo sobre a mudanga conceitual de Posner et al.” e a
formacgao do perfil conceitual de Mortimer®. As familias estudadas por Santos, apds
serem submetidas as mais variadas estratégias de ensino, conseguiriam mudar o
seu modo de explicar a herancga biolégica das doengas ou permaneceriam vestigios
de suas explicagbes ja consolidadas ao longo de suas vidas formando assim um
perfil conceitual?

Contiello (2003), faz um estudo sobre o conceito de heranga bioldgica de
estudantes do Ensino Médio a partir das provas de vestibulares da FUVEST e
constata que questdes referentes a heranca apresentaram-se com o0s menores
indices efetivos de acerto com relagdo as demais questbes. Isso levou-a a
desenvolver etapas metodologicas que permitissem anadlises detalhadas dos
conteudos especificos presentes nas questdes e relaciona-los com os desempenhos
dos estudantes. Analisando conteudo/desempenho notaram-se 0s mesmos

resultados ja presentes na literatura desde 1985, sendo assim, em relacdo aos

7 Proposto, inicialmente, para explicar ou descrever "as dimensées substantivas do processo pelo
qual os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um conjunto de conceitos a outro,
incompativel com o primeiro (POSNER et al., 1982).

8 A nocgéo de perfil conceitual (Mortimer, 1995) estabelece que um Unico conceito pode estar disperso
entre varios tipos de pensamento filoséfico e apresentar caracteristicas ontolégicas também diversas,
de forma que qualquer pessoa pode possuir mais de uma forma de compreensdo da realidade, que
podera ser usada em contextos apropriados.
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conteudos de genética, tais como meiose e sua relagcdo com a transmisséo de
caracteristicas (gametogénese), a localizacdo genética, os processos celulares e a
informacé&o hereditaria, dentre outros, foram encontradas as mesmas dificuldades.

Segundo Banet e Ayuso (2000), o estudo dos conceitos cientificos
basicos relacionados a localizagdo e transmissdao da heranca biolégica em
organismos vivos, geralmente se inicia no ensino secundario®. De acordo com os
mesmos autores (1995), assim como em outras areas da biologia, muitos trabalhos
de investigacado tém mostrado que, mesmo depois do ensino, as aprendizagens dos
estudantes sobre a herancga biolégica sdo menos significativas do que se poderia
esperar.

Segundo Solha e Silva (2001), o conceito de gene poderia ser dividido em
duas visbes: uma informada a partir de uma légica formal e outra a partir de uma
l6gica dialética. Na visdo formal, o conceito de gene é aquele bem definido,
atendendo ao principio da ndo contradicdo onde se encaixariam aquelas visées do
tipo: “um gene — um carater; um gene — uma sequéncia de DNA”, mas algumas
vezes uma seqléncia “é” um gene, outras vezes “nédo é” e para dar conta disso seria
necessario uma definicdo mais ampla ou aberta, é ai que parece ser indicado lancar
mé&o de uma lbégica dialética, que assume a contradicdo e a totalidade como
necessarias para entender o mundo. A logica dialética consideraria o “gene” mais do
ponto de vista de um “processo molecular de desenvolvimento” do que de uma
entidade.

Entre os alunos universitarios participantes da pesquisa de Solha e Silva
(2001), o conceito de gene predominante € o de uma visdo molecular. Levando-se

em conta as visdes dos universitarios em relacdo ao gene, ndo s&do notadas

® Ensino Médio — LDB 9394/96.
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diferencas marcantes, apenas visdes mais técnicas e com um vocabulario mais
adequado, por parte dos alunos do bacharelado.

Ter conhecimento das relagbes existentes entre células, cromossomos e
informacédo hereditaria, € uma condicdo importante para encarar com certas
garantias de éxito o estudo da genética (BANET; AYUSO, 1995).

Segundo Justina (2001), a genética na atualidade, tornou-se um ramo
especializado da biologia, tanto € uma ciéncia fundamental quanto aplicada. “Como
ciéncia € o ramo que estuda as leis de armazenamento, transmissao e efetivacao de
informacgdes para o desenvolvimento, funcionamento e reprodugcédo dos organismos
vivos” (JUSTINA, 2001, p.13). De acordo com a mesma autora, a genética, além de
ser a area integradora da biologia, apresenta-se como o ramo que mais tem
apresentado mudangas nos ultimos tempos, tanto no que diz respeito a seus
aspectos tecnolo6gicos como nos conceituais.

Justina (2001) levanta a problematica de se interpretar uma teoria
cientifica de maneira distorcida, citando como exemplo a teoria eugénica de Galton,
que tinha como foco a “melhoria da espécie humana”, teoria essa que foi utilizada
para justificar o racismo, tendo conseqiéncias desastrosas.

Com relagdo a genética no Ensino Médio, Justina (2001), aponta alguns
resultados de pesquisas realizadas no Brasil e no exterior que mostram uma baixa
compreensao dos conceitos basicos de genética, por aqueles que ja os estudaram,
tais como: 0 que é gene e qual a sua localizagéo fisica. “Diante disto, & dificil
conceber como estes alunos compreenderiam de fato as novas abordagens em

genética, quando nao se apropriaram dos conceitos basicos desta ciéncia.”
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Krasilchik (2001), em seu artigo “Ensino de Genética — passado, presente

e futuro”, parte dos anais do 18° Encontro sobre temas de Genética e Melhoramento,

cita:

Hoje o conceito de alfabetizagao biolégica admite um processo
continuo em que cada individuo vai ocupando posicoes
diferentes dependendo da sua compreensdo do conceito em
analise. A literatura considera quatro estagios de alfabetizagéo:
nominal em que sao identificados os termos mas a sua
conceituacao é ingénua ou desconhecida; funcional em que os
termos sdo conhecidos e definidos memoristicamente sem
compreensao real do seu significado; estrutural — em que sao
compreendidos 0s conceitos e principios unificadores da
biologia e finalmente multidimensional em que os aspectos
biolégicos sdo analisados sob o0 prisma de seu
desenvolvimento histérico e influenciados por aspectos
cientificos, tecnologicos e sociais entre outros (KRASILCHIK,
2001, p. 37).

Problemas decorrentes do desenvolvimento da genética ndo podem

deixar de compor o atual curriculo de Biologia, visto que podem ser formadas

lacunas graves na formacéo dos alunos, pois sdo organizadores conceituais com

vinculos estreitos com as relagdes ciéncia e tecnologia e as perspectivas pessoais e

sociais da ciéncia (KRASILCHIK, 2001).

Segundo Smith e Sims Jr. (1992), trabalhando o desenvolvimento

cognitivo, resolucao de problemas de genética e ensino de genética, constataram

que os esquemas de combinacgdes, operacional-formal, proporgcdes, e probabilidade

nao sao estritamente requeridos para a solugéo da maioria dos problemas genéticos

classicos tipicos e que alguns, mas nao todos os conceitos genéticos tém poucos

atributos e exemplos perceptiveis, tornando-se portanto mais dificeis de concretizar

o entendimento operacional dos estudantes.
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Resultados sugerem que alguns estudantes ndo conhecem a estrutura
celular de alguns organismos vivos (como plantas), as quais sdo importantes para o
entendimento da genética (BANET; AYUSO, 2000). Segundo os mesmos autores, &
importante que os alunos ja conhegcam antes de aprender genética: (1) a estrutura
celular de organismos vivos; (2) organismos vivos e reproducao sexual; (3) heranca
bioldgica nas pessoas; e (4) cromossomos, genes, € alelos.

De acordo com Banet e Ayuso (1995), deve-se ter presente algumas
consideragdes, tanto de um ponto de vista curricular, como de uma perspectiva
didatica para a introdugéo dos conteudos de genética:

¢ Antes de se aprofundar sobre o estudo da herancga bioldgica e seus
mecanismos de transmissdo, os alunos devem conhecer as
relacdes entre a informagédo hereditaria, a estrutura e fungdes
celulares, o que supde compreender, entre outros aspectos, que
todos os seres vivos sao formados por células, e que estas contém
— para um mesmo organismo — idéntica informagao hereditaria.

e Estabelecer as relagdes oportunas entre mitose e transmisséo de
informacgéo hereditaria idéntica de célula a célula (processo que se
inicia a partir do zigoto), assim como entre este processo e
fendbmenos observaveis pelos estudantes, como crecimento do
corpo ou reparacgao de tecidos, sem dar tanta importancia a suas
fases e desenvolvimento (os detalhes dificultam compreender o
significado do processo), que muitas vezes se aprende de
memoria.

e Devemos levar em conta que alguns termos utilizados em sala de

aula (informacado hereditaria, cromossomo...) podem ser
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interpretados pelos alunos com um significado diferente do
atribuido pelos professores, podendo levar a nogbes equivocadas.

e As Leis de Mendel devem ser abordadas quando os alunos ja
apresentarem a capacidade para interpreta-las adequadamente.

e Com relacdo a meiose, deveria abrir mdo de sua complexidade,
dando enfoque no processo de origem de gametas hapldides.

e O estudo da herancga dos caracteres humanos deve ocupar lugar
de destaque no ensino da genética.

Estas consideragdes marcam, com clareza, a necessidade de introduzir
mudancas significativas nos programas, nos conteudos e também nos
planejamentos habituais de ensino da genética (BANET; AYUSO, 1995).

Os estudos descritos neste capitulo mostram claramente a necessidade
de se aprofundar no campo sobre o ensino da genética, apesar de muitos deles n&o
dizerem respeito a nossa realidade, foram de suma importancia para a analise dos

dados e fechamento dos objetivos propostos no presente trabalho.
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3 METODOLOGIA
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De acordo com os objetivos propostos optei pela utilizagdo da pesquisa
qualitativa, método que se desenvolveu a partir do final do século XIX e comeco do
século XX. Sabe-se que esse tipo de metodologia pode nos levar a apreensédo do
carater complexo e multidimensional dos fenbmenos em sua manifestacéo natural.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a investigacado qualitativa possui

cinco caracteristicas:

1) Na investigagéo qualitativa o ambiente natural é a fonte direta de
dados, sendo o investigador o principal instrumento, introduzindo-se
e despendendo grande quantidade de tempo no ambiente que se

vai estudar;

2) Ainvestigacao qualitativa & descritiva. Os dados recolhidos n&o sao
meramente numeros, sdo palavras ou imagens que séo analisados
profundamente, considerando toda a sua riqueza, levando em
conta, tanto quanto possivel, a forma como estes foram registrados

ou transcritos;

3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos. As técnicas
quantitativas conseguiram demonstrar, recorrendo a pré e pos
testes, que as mudancas se verificam. As estratégias qualitativas
patentearam o0 modo como as expectativas se traduzem nas

atividades, procedimentos e interagcdes diarias;
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4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva. Nao se procura com a recolha de dados ou provas
confirmar ou infirmar hipdteses construidas previamente, pois as
abstracdes sao construidas a medida que os dados particulares que

foram recolhidos se vao agrupando;

5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os
investigadores que fazem uso deste tipo de abordagem estéo
interessados no modo como diferentes pessoas dao sentido as suas
vidas. Em todo o processo de investigacéo qualitativa é trilhado um
caminho através de uma espécie de dialogo entre os investigadores
e 0s respectivos sujeitos, visto que estes ndo sdo abordados por

aqueles de uma forma neutra.

A pesquisa qualitativa envolve propostas muito mais flexiveis em
comparagdo com a pesquisa quantitativa, ao mesmo tempo em que oferece
flexibilidade ao pesquisador.

Alguns investigadores qualitativos “estdo mais interessados em
estabelecer afirmacgcbes universais sobre processos sociais gerais do que
consideracgdes relativas aos pontos comuns de contextos semelhantes com turmas”;
citam ainda que o papel do investigador qualitativo € documentar cuidadosamente
um determinado contexto ou grupo de sujeitos e que é tarefa dos outros aperceber o
modo como isto se articula com o quadro geral (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 66).

Segundo Zanten (2004), temos:
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No que toca a generalizacdo, ha uma dupla tentacdo nas investigagdes
qualitativas. H4 uma tentagdo que é a de ndo generalizar, cada caso é
unico, cada caso é especifico. A produgédo de tipologias descritivas vao
neste sentido. Cada estudo produz uma teoria local. Penso que é
demasiado vicioso, atualmente, desenvolver uma teoria global dos sistemas
educativos, mas podemos desenvolver uma teoria de médio alcance
(ZANTEN, 2004, p. 38).

O trabalho de investigagdo qualitativa visa entender globalmente as
categorias que mobilizam os atores para compreender e atuar sobre a realidade

(ZANTEN, 2004).

3.1 O uso do questionario na pesquisa qualitativa

E uma técnica na qual o investigado possa se manifestar sem a presenca
do investigador evitando em alguns casos constrangimentos no momento de
respondé-los, mas ndo podemos ignorar que eles a véem como uma forma de
avaliagao.

Segundo Matos e Vieira (2001), visando a compreensao do respondente,
o instrumento deve ser bem detalhado, contendo um cabegalho com explicagbes a
respeito da pesquisa, seus objetivos, a importancia de se responder corretamente,
além da garantia do sigilo das informacdes. Devem ser fornecidas também
orientagdes para o seu preenchimento adequado.

As questdes devem ser claras e objetivas. Podem ser abertas, quando o
respondente tem liberdade para expressar livremente suas opinides; fechadas,
quando sao fornecidas opgbes de respostas ou mistas quando ha uma fusdo dos

outros dois tipos mencionados.
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3.2 Os envolvidos na pesquisa e a coleta de dados

A pesquisa foi desenvolvida nas cidades de Sao Manuel e Bauru, ambas
no interior do Estado de S&o Paulo.

Na cidade de Sao Manuel foi escolhida uma escola publica que possuisse
0 maior numero de classes de 3.° ano do Ensino Médio (concluintes). Feito um
primeiro contato com a escola a diregdo da mesma considerou adequado que o
questionario fosse aplicado por um professor do seu proprio corpo docente. Foram
entregues 300 (trezentos) questionarios faltando 20 dias para o término do ano letivo
e ao final retornaram apenas 56 (cinqlenta e seis), sendo estes os que estdo
fazendo parte do presente estudo. Em Bauru, os questionarios foram aplicados a
graduandos do curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas da Unesp de
Bauru, que ainda ndo haviam cursado a disciplina de genética. A aplicagdo dos
questionarios foi feita pelo préprio professor responsavel em duas turmas, uma do
ano de 2004 e uma de 2005, retornando 15 e 28 questionarios respectivamente.

Os questionarios aplicados para os concluintes do Ensino Médio e os
graduandos de Ciéncias Bioldgicas, diferiam em algumas questdes, mas nada que
viesse a prejudicar o desenvolvimento do presente estudo, visto que as
modificagdes feitas no questionario foram visando um melhor entendimento dos
respondentes concluintes do Ensino Médio. Os questionarios apresentam-se nos

Anexos 2 e 3.
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Neste capitulo serdo apresentados os dados obtidos por meio dos
questionarios e que foram categorizados de acordo com as respostas dadas pelos
proprios alunos deixando transparecer o maximo possivel suas idéias, no que se
refere a soma da freqiiéncia relativa e absoluta, em alguns casos podem ultrapassar
0 numero esperado, pois alguns respondentes acabaram sendo enquadrados em

mais de uma categoria de resposta.

4.1 Dados referentes aos concluintes do Ensino Médio

Nota-se ja na primeira questdo uma certa dificuldade por parte dos alunos
no que diz respeito a definigdes, visto que as respostas sdo dadas de maneira pouco
estruturada, ndo havendo uma preocupacdo maior em sua elaboragcdo. Dos 56
participantes, 21 nao responderam a questado (37,5%) e 7 responderam de uma
maneira ininteligivel sendo enquadrados como a categoria outros (12,5%). Uma boa
parte deixou a entender que de uma forma ou de outra os genes carregam
informagbes genéticas responsaveis pelas caracteristicas dos individuos, dentro
dessa parcela encontramos aqueles que os definem como sendo unidades
funcionais que carregam caracteristicas genéticas e aqueles que s6 citam-no como
responsavel pelas caracteristicas do individuo ou pela heranga de pai para filho. Um
dos alunos relacionou gene a uma memoéria quimica nédo sendo possivel
compreender corretamente essa resposta, precisando talvez de uma entrevista
estruturada. Desses alunos, 7 (12,5%) deixaram transparecer claramente em suas
respostas uma confusdo entre célula e gene, levantando uma questédo preocupante,
visto que nesse nivel de ensino nao deveria existir mais duvidas quanto a Teoria

Celular (Tabela 1).
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Tabela 1 — Categorias de Resposta da Questéo 1: “O que s&o genes?”

Categorias de Alunos Freqiliéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Relacionado a uma 4 1 1,78
memoaria quimica
Confusédo de gene com | 1, 5, 10, 26, 38, 41, 7 12,50
célula 42
Unidades funcionais que | 6, 7, 14, 15,17, 19, 8 14,29
carregam caracteristicas | 21, 22,
genéticas
Responsavel pelas 11, 18, 20, 37, 43, 8 14,29
caracteristicas do 50, 54, 56
individuo
Heranga de pai para 29, 31, 33, 39, 4 7,14
filho
Outros 8,9,12, 13, 51, 52, 7 12,50
53
Nao responderam 2, 3,16, 23, 24, 25, 21 37,50
27, 28, 30, 32, 34,
35, 36, 40, 44, 45,
46, 47, 48, 49, 55

Em relacdo as Leis de Mendel,

novamente as

respostas s&o

apresentadas de uma maneira nao estruturada, sendo dificil seu entendimento, 35
(62,50%) dos alunos ndo responderam a questao, alguns foram enquadrados em
mais de uma categoria devido a apresentarem pelo menos parte da resposta
correspondente ao assunto (Tabela 2). Com a analise dos dados obtidos, notamos
que nenhum dos alunos dessa pesquisa tem claras as Leis de Mendel, possuindo
apenas idéias superficiais sobre seu experimento, guardando também algumas
palavras que sédo usadas com freqiéncia pelos professores quando se referem a
esse assunto, como por exemplo: segregacdo independente dos fatores,

monoibridismo e diibridismo.
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Tabela 2 — Categorias de Resposta da Questéo 2: “Enuncie a 1.2 e a 2.2 Lei de

Mendel”
Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Teste com as ervilhas 1,2,3,5,10, 38 6 10,71
Segregacao de fatores 6,7,14,19, 20, 21, 7 12,50
22
Segregacao 6, 14, 19, 20, 21, 22 6 10,71
independente de fatores
Monoibridismo 9 1 1,79
Diibridismo 7,9 3,57
Falou sobre o 15 1 1,79
experimento
Outros 1,2,3,5,8, 10, 11, 12 21,43
12,13, 17, 32, 38
Nao responderam 4,16, 18, 23, 24, 25, 35 62,50
26, 27, 28, 29, 30,
31, 33, 34, 35, 36,
37, 39, 40, 41, 42,
43,44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52,
53, 54, 55, 56

A meiose e a mitose surgem como assuntos aparentemente dificeis para
os alunos, pois 44 (78,57%) nao responderam a questdo e entre mitose e meiose
nota-se que alguns 10 (17,86%) tém a consciéncia da formagéo de células idénticas
no caso da mitose e, 3 (5,36%) reconhecem a meiose como uma divisao reducional.
No caso das respostas dadas a mitose nao ficou claro se esses alunos possuem o
conhecimento sobre a copia do material genético (Tabela 3). Lopes et al (2005), no
trabalho “Obstaculos a apropriacdo dos conceitos de ciclo celular por alunos do
Ensino Médio”, dizem ser claros os obstaculos epistemologicos presentes em
questdes que exigem principalmente uma maior compreensdo do aspecto
microscopico e sugerem que sejam elaboradas sequéncias didaticas que
contextualizem o conceito de ciclo celular com o cotidiano do aluno, visando

minimizar os obstaculos identificados e propiciar uma aprendizagem significativa.
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Tabela 3 — Categorias de Resposta da Questédo 3: “Quais as principais diferencas

entre meiose e mitose?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Mitose — célula mae 6, 8,9, 11,12, 13, 10 17,86
origina duas células 14, 19, 20, 22
idénticas
Meiose — célula mae 6, 14, 22 3 5,36
origina quatro células
com metade do numero
de cromossomos
Outros 7,9, 19, 20, 37 5 8,93
Nao responderam 1,2,3,4,5, 10, 15, 44 78,57

16, 17, 18, 21, 23,
24,25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48, 49,
50, 51, 52, 53, 54,
55, 56

Sabe-se que a heranga parcialmente ligada ao sexo esta relacionada a
regiao homologa dos cromossomos sexuais X e Y, valendo portanto, as mesmas
regras de outras herancas ligadas a qualquer outro par de cromossomos homélogos,
conhecimento que ndo foi identificado nas respostas obtidas nesse grupo da
pesquisa, pois 35 (62,50%) dos alunos n&o responderam a questédo, 11 (19,63%)
foram enquadrados dentro da categoria outros devido a respostas ininteligiveis e
uma parcela pequena cita como uma doenca transmitida pelo pai ou pela mae e dao
exemplos de doencgas ligadas ao sexo, talvez por serem os exemplos mais utilizados
pelos professores quando tratam do assunto de heranga relacionada ao sexo. Nove
alunos (16%) relacionam como sendo uma herancga transmitida pelos cromossomos

sexuais, néo explicitando de que maneira sdo transmitidas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Categorias de Resposta da Questédo 4 “O que € heranga parcialmente

ligada ao sexo?”.

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Transmitida pelos 4,6,7,14,15, 16, 9 16,10
Cromossomos sexuais 19, 21, 22
Doencas transmitidas 20 1 1,77
pelo pai ou pela mae
(hemofilia, daltonismo)
Outros 2,3,5,8,9,10, 11, 11 19,63
12,13,17, 18
Nao responderam 1, 23, 24, 25, 26, 27, 35 62,50
28, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52,
53, 54, 55, 56

Os cromossomos, no que diz respeito a estrutura e localizagéo,
apresentam-se problematicos aos alunos, pois encontrou-se uma grande parcela de
nado respondentes 39 (69,64%), 5 (8,93%) com respostas ininteligiveis, 7 (12,50%)
reconhecem o cromossomo como por¢des que carregam os genes e que localizam-
se dentro das células, os sete respondentes aqui citados estdo marcados na tabela
com asterisco. Mais uma vez aparece um dado preocupante, pois 3 (4,69%) dos
alunos confundem cromossomos com células, assim como houve confusdo entre

gene e célula na questdo n.° 1 (Tabela 5).
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Tabela 5 — Categorias de Resposta da Questéo 5 “O que s&o cromossomos e onde
se localizam?”.

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
S&o varias células 1,10, 53 3 5,36
localizadas no ser vivo
Porcdes que carregam | 4, 6%, 7*, 9%, 14*, 9 16,1
0S genes 19*, 20*, 21, 22*
Localizam-se dentro 6, 7*, 9%, 14*, 19*, 7 12,5
das células 20%, 22*
DNA 5 1 1,79
QOutros 7,17,26,41,42 5 8,93
Nao responderam 2,3,8,11,12, 13, 39 69,64
15, 16, 18, 23, 24,
25, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40,
43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52,
54, 55, 56

Mesmo sendo os transgénicos um assunto presente constantemente nos
diversos meios de comunicagédo, 20 (35,71%) n&o responderam a questdo e 6
(10,71%) responderam de maneira ininteligivel. Nota-se também que uma grande
parte 22 (39,29%) relacionam transgénicos a alimentos, sendo que este nem foi
citado no enunciado o motivo da sua inclusdo talvez seja a sua grande veiculagao
pela midia. Alguns alunos 6 (10,71%) entendem transgénicos como organismos
geneticamente modificados ou tudo que € modificado geneticamente e 3 (5,36%)
possuem uma visdo mais critica entendo-os como produtos desenvolvidos visando

lucro (Tabela 6).
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Tabela 6 — Categorias de Resposta da Questédo 6 “O que s&o transgénicos?”.

Categorias de Alunos Freqliéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Alimento geneticamente | 1, 2, 3, 5, 10, 15, 18, 22 39,29
modificado 20, 26, 31, 32, 33,
36, 37, 38, 39, 40,
41, 42, 43, 50, 56
Organismos 4 1 1,79
geneticamente
modificados
Tudo que é modificado 6,7,19, 22 4 7,14
geneticamente
Produtos desenvolvidos | 17, 34, 35 3 5,36
visando o lucro
Outros 9, 14, 21, 51, 52, 53 6 10,71
Nao responderam 8,11,12, 13, 16, 23, 20 35,71

24,25, 27, 28, 29,
30, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 54, 55

Assim como o assunto dos transgénicos, a clonagem também tem tido um

lugar de destaque nos meios de comunicacdo e mesmo assim os dados obtidos

praticamente se repetem, pois 23 (41,10%) ndo responderam a questédo, 19

(33,93%) responderam de forma ininteligivel e apenas 11 (19,64%) relacionaram a

clonagem com algum tipo de cdpia, mas nao esclareceram como se da esse

processo, ficando uma resposta vaga. Uma parcela reduzida relacionou a clonagem

como um meio de reprodugao ou de produgédo de um novo ser (Tabela 7).
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Tabela 7 — Categorias de Resposta da Questédo 7 “O que é clonagem?”.

Categorias de Alunos Freqiliéncia Freqiliéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Cobpia de um ser vivo 1,3,5,7,17, 38, 40, 8 14,29
53
Copias idénticas de 4,18, 54 3 5,36
pessoas
Produc¢do de um novo 6, 22 2 3,57
ser
Meio de reproducéo 7 1 1,79
Outros 2,8,9, 11,12, 13, 19 33,93
19, 20, 21, 37, 39,
41,42, 43, 50, 51,
52, 55, 56
Nao responderam 14, 15, 16, 23, 24, 23 41,07
25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 44, 45, 46,
47, 48, 49

A questdo 8, “Somos brancos, negros, pardos; uns temos linguas
que enrolam, outros ndo, nosso cabelo é liso ou encaracolado (site Nova
Escola 15/11/2005). No seu entender o que determina que nasgamos com uma
caracteristica ou outra? Responda com suas proéprias palavras”, dava margem
para que os alunos discorressem sobre 0 seu entendimento de hereditariedade, néo
precisando para tanto de conhecimentos muito aprofundados, mas mesmo assim, 41
(71,21%) nao responderam a questdo e a parcela de respondentes deixou muito a
desejar, visto que n&do conseguem estruturar suas respostas, ficando idéias
‘jogadas”, nao sendo capazes de discorrerem suas idéias de maneira logica (Tabela

8).
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Tabela 8 — Categorias de Resposta da Questao 8 “Somos brancos, negros, pardos;
uns temos linguas que enrolam, outros n&do, nosso cabelo é liso ou encaracolado
(site Nova Escola 15/11/2005). No seu entender o que determina que nasgamos
com uma caracteristica ou outra? Responda com suas proprias palavras”.

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Mistura das racas 17 1 1,79
Mistura genética (pais, | 18, 20, 53, 54 4 7,14
avos, etc.)
Variagao de 19, 21, 22, 35 4 7,14
Cromossomo
A genética 43, 50, 51, 52, 56 5 8,93
Outros 55 1 1,79
N&o responderam 1,2,3,4,5,6,7,8, 41 73,21

9,10, 11,12, 13, 14,
15, 16, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 36,
37, 38, 39, 40, 41,
42,44, 45, 46, 47,
48, 49
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4.2 Dados referentes aos graduandos do curso de Ciéncias Biolégicas do ano

de 2004

Na Tabela 9, podemos ver que a variedade de respostas € maior que as
dos concluintes do Ensino Médio a mesma questao, mas nao se pode deixar de citar
gue esses alunos ja cursaram a disciplina de Biologia Celular, mas mesmo assim as
respostas continuam desestruturadas. Agrupando algumas categorias*, notamos
que 7 (46,66%), de uma maneira ou de outra, deixam transparecer claramente que
0S genes sao 0s responsaveis pelas caracteristicas dos individuos. Dois*™ se
aproximam do conceito molecular classico de gene que, de acordo com El-Hani
(2005), “é entendido como um segmento de DNA que codifica um produto funcional”.
Segundo Goldbach, El-Hani e Martins (2005), “tal enfoque favorece uma abordagem
simplificadora do papel dos genes nos sistemas gendmicos e celulares, no
desenvolvimento e na relagdo gendtipo-fenétipo”, promovendo uma compreensao
pouco critica das possibilidades de intervengcao e manipulagdo do material genético.
Pode-se inferir aqui que o conhecimento ndo atinge a todos da mesma maneira,
tendo um papel importante as concepgdes prévias dos alunos, pois se todos
chegassem ao mesmo patamar de conhecimento apds terem recebido as mesmas
informacgdes, ndo existiria essa variedade de categorias de resposta, visto que todos
esses alunos passaram pela mesma disciplina de Biologia Celular a qual desenvolve
o assunto. E um dado alarmante é que, 2 (13,33%) dos respondentes, confundiram

gene como um conjunto de cromossomos.
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Tabela 09 — Categorias de Resposta da Questéo 1 “O que s&o genes?”

Categorias de Alunos Freqiliéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Seqliéncia de DNA 1 1 6,66
Seqléncia de bases de | 2** 1** 6,66
DNA que codifica uma
proteina
Cada parte do 3,9, 10, 11* 4* 26,66

cromossomo que
manifesta uma
caracteristica no
individuo

Seqléncia de 4** 1** 6,66
nucleotideos com
determinadas fun¢des

Responsaveis pelas 5, 15* 2* 13,33
caracteristicas do

individuo

Conjunto de 6,8 2 13,33
Cromossomos

Localizagao de 7* 1* 6,66
informacdes hereditarias

Outros 12 1 6,66
N&o responderam 13, 14 2 13,33

A respeito dos enunciados da 1.2 e 2.2 Leis de Mendel, notamos que nao
ha diferengca comparando com os dados obtidos dos concluintes do Ensino Médio,
pois 10 (66,66%) nao responderam a questdo, mostrando ainda uma porcentagem
4% maior que a dos concluintes do Ensino Médio (Tabela 10). Foram respostas
dificeis de analisar, pois apresentam informacbdes “jogadas” e novamente
desestruturadas. Repetem-se aqui as mesmas observacgdes feitas aos concluintes

do Ensino Médio a mesma questao.
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Tabela 10 — Categorias de Resposta da Questéo 2 “Enuncie a 1.2 e a 2.2 Lei de

Mendel.”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia

Resposta Absoluta Relativa (%)

Segregacgao 2 1 6,66
independente dos
gametas
Cruzou ervilhas e 3 1 6,66
obteve as primeiras
probabilidades
Crossing-over 6 1 6,66
Exemplificou o 13 1 6,66
cruzamento da 1.2 Lei
Outros 7 1 6,66
Nao responderam 1,4,5,8,9, 10, 11, 10 66,66

12,14, 15

Enquanto que para os alunos concluintes do Ensino Médio a questdo

sobre meiose e mitose se mostrou aparentemente dificil, para os graduandos de

Biologia nota-se clara a idéia de divisdo reducional na meiose e equacional na

mitose, visto que 73,33% (agrupando as quatro primeiras categorias) apresentaram

essa visao, 3 (20,00%) citam o fendbmeno do “crossing-over’ na promog¢édo da

variabilidade génica e uma parcela pequena apresentou respostas ininteligiveis

(Tabela 11). Nao podemos esquecer que essa amostra ja passou pela disciplina de

Biologia Celular onde foram revistos esses conceitos.
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Tabela 11 — Categorias de Resposta da Questéo 3 “Quais as principais diferencas

entre meiose e mitose?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Mitose — células 2n 1,4,5 3 20,00
Meiose — células n 1,4,5 3 20,00
Mitose — manutencgao 2,7,8,9,10,12, 13, 8 53,33
do n.° de cromossomos | 14
Meiose —redugcédodon.° | 2,7, 8,9, 10, 11, 12, 9 60,00
de cromossomos 13, 14
Meiose promove a 6, 10, 14 3 20,00
variabilidade génica —
crossing - over
Outros 3,6,15 3 20,00

A respeito da heranca parcialmente ligada ao sexo que ja foi discutida na

Tabela 4, evidenciamos novamente aqui que as respostas dadas nao se enquadram

ao tipo de herancga pedido, pois 7 (46,66%) dos alunos nao responderam a questao,

3 (20,00%) respondeu de maneira ininteligivel, apenas 1 (6,67%) encontra-se mais

adequado, relacionando a heranga parcialmente ligada ao sexo com heranga de

caracteres genéticos recebidos pelos pais, faltando, provavelmente, uma melhor

estruturacdo da resposta. O restante relata os cromossomos sexuais em seus textos

sem que estes tenham um sentido propriamente dito nas respostas (Tabela 12).
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Tabela 12 — Categorias de Resposta da Questéao 4 “O que € heranga parcialmente

ligada ao sexo?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Heranca ligada ao 10, 15 2 13,33
cromossomo X
Herancga de caracteres | 4 1 6,67
genéticos recebidos
pelos pais
Quando o individuo 3 1 6,67
herda um gene e n&o o
manifesta
Caracteristica que se 9 1 6,67
manifesta apenas em
um determinado sexo
Outros 5,7, 11 3 20,00
Nao responderam 1,2,6,8,12, 13,14 7 46,66

Dos respondentes, no que diz respeito a localizagdo dos cromossomos,

12 (80,00%) dos alunos disseram que os cromossomos se localizam no nucleo das

células, ndo fazendo nenhuma citagdo sobre as células procariontes e 2 (13,33%)

citam que cromossomos, ha maioria das vezes localizam-se no nucleo das células.

Alguns confundem cromossomos com conjunto de moléculas de DNA, utiliza termos

cientificos como cromatina condensada, sem que esse apresente algum significado

detectavel. Os dados obtidos, nos mostram que a respeito da definicdo, esses

alunos deixam transparecer claramente suas dificuldades com este tipo de questéao,

ficando dificil classifica-las como totalmente corretas ou ndo (Tabela 13).

Podemos observar que nao houve nenhuma resposta em branco, em

contrapartida 35 dos concluintes do Ensino Médio n&o arriscaram respondé-la

(Tabela 5).
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Tabela 13 — Categorias de Resposta da Questéo 5 “O que s&o cromossomos e onde
se localizam?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqliéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Localizam-se no nucleo | 1, 3,5, 6,7, 8, 9, 10, 12 80,00
das células 12,13, 14, 15
Formados por bases 1 1 6,66
nitrogenadas
Conjunto de genes 3 1 6,66
Material genético da 4,12 2 13,33
célula
Na maioria das vezes 4,11 2 13,33
localizam-se no nucleo
das células
Unidades que contém 5,14 2 13,33
informacdes genéticas
Cromatina condensada | 6 1 6,66
Conjunto de moléculas |7 1 6,66
de DNA
Constituem o DNA 9 1 6,66
celular
Outros 2,10, 15 3 20,00

A questdo sobre genes ligados (Tabela 14), difere da questdo 6 dos
concluintes do Ensino Médio (Tabela 6), devido ser uma questdo com um maior grau
de dificuldade, estando presente para os graduandos de Biologia justamente para
ver como se apresentam em questdes que necessitam de um pouco mais de
atencéo para respondé-las. Ha pares de genes que estdo no mesmo cromossomo e
nao seguem o principio da segregacao independente dos fatores, proposto pela 2.2
Lei de Mendel. De todos os alunos, 11 (73,33%) ndo responderam a questéo e o

restante 4 (26,67%) responderam-na de maneira inadequada.
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Tabela 14 — Categorias de Resposta da Questéo 6 “O que sao genes ligados?”

Categorias de Alunos Freqiliéncia Freqiliéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Genes que dependem 4,11 2 13,33
de outros genes
Genes que sintetizam 5 1 6,66
uma funcgao juntos
Genes alelos 15 1 6,66
Nao responderam 1,2,3,6,7,8,9, 10, 11 73,33

12,13, 14

A questdo sobre epistasia também difere dos concluintes do Ensino

Médio, sendo um assunto nem sempre tratado durante o programa de genética da

Rede Estadual de Ensino, por falta de tempo ou mesmo por falta de preparo dos

professores. O numero de nao respondentes a essa questdo é de 11 (73,33%)

repetindo o indice da questdo anterior levando-nos a crer que € um assunto que

realmente ndo é ensinado ou apenas exigido sua memorizagdo. Dentro do

agrupamento dos respondentes, podemos verificar que apenas os presentes nas

duas primeiras categorias se aproximaram da resposta correta (Tabela 15).

Tabela 15 — Categorias de Resposta da Questéo 7 “O que & epistasia?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Manifestag&o ou 3 1 6,66
inibicdo de um gene
Trata-se de uma 6 1 6,66
inibicéo
Inibicdo de um gene por | 10 1 6,66
outro ou seu alelo
Inibicdo de um gene 11 1 6,66
pelo seu alelo
N&o responderam 1,2,4,5,7,8,9, 12, 11 73,33

13, 14, 15
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A questdo sobre distdncia mapa também ndo foi colocada para os
concluintes do Ensino Médio, cabendo a mesma justificativa dada a questéo
anterior. Sabemos que a distancia mapa ndo se mede em metros utilizando-se como
referéncia 1 unidade de mapa (UM) ou também utilizado centimorgan (cM) ou
morganideo em homenagem a Thomas Hunt Morgan que foi quem explicou as
causas da ligacao envolvida no “crossing-over”. A maioria deixou de responder a
questao (14, ou seja, 93,33%) e apenas 1 (6,67%) arriscou uma resposta qualquer.
Os dados encontrados aqui nos mostram o desconhecimento do assunto, ou talvez

a dificuldade de organizagé&o de uma resposta coerente (Tabela 16).

Tabela 16 — Categorias de Resposta da Questédo 8 “Quanto mede em metros uma
distancia mapa?”

Categorias de Alunos Freqiliéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
1000 metros 5 1 6,66
Nao responderam 1,2,3,4,6,7,8,9, 14 93,34
10, 11, 12, 13, 14,
15

Essa questao seguinte corresponde a questdo 6 e 7 dos concluintes do
Ensino Médio. Notamos que diferentemente do encontrado entre os concluintes do
Ensino Médio, todos responderam a questéo e entre eles 11 (73,33%) responderam
corretamente, envolvendo em sua resposta os dois temas pedidos (animais
clonados e transgénicos) apenas nao se aprofundaram muito em suas respostas, e
3 (20,00%) responderam apenas sobre animais clonados n&o citando os
transgénicos, 1 (6,67%) respondeu apenas sobre os transgénicos néo citando os

animais clonados e entre essa parcela que respondeu apenas a um dos temas, 3
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(20,00%) tiveram uma das respostas (sobre transgénicos ou animais clonados),

classificada na categoria outros por se apresentar ininteligivel (Tabela 17).

Tabela 17 — Categorias de Resposta da Questao 9 “O que s&o animais clonados e
transgénicos?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Clones — reproducao 1 1 6,66
sexuada
Transgénicos — 1 1 6,66
alteragdo na sequéncia
de DNA
Animais clonados — 2,3,6,8 4 26,66

feitos apartir de células
de animais pré-
existentes (mesma
carga genética)

Animais transgénicos — | 2, 3 2 13,33
produzidos com
determinados genes

alterados

Clonados — 4,5,7,9,10, 11,12, 9 60,00
geneticamente idénticos | 14, 15

Transgénicos — 4,5,6,7,9,14,15 7 46,66
modificados

geneticamente

Transgénicos — 11,13 2 13,33

possuem material
genético de outro ser
em sua carga genética

Outros 10,12, 13 3 20,00

A questdo sobre hidrogenética nédo foi apresentada aos concluintes do
Ensino Médio, porém incluida para os graduandos de Biologia pelo professor de
genética como uma “pegadinha”, pois nao existe o termo hidrogenética. De todos os
alunos, 13 (86,67%) prefiriram nao responder a questdo o que nos coloca em duvida
se realmente sabiam que nao existe a hidrogenética ou se desconheciam a

resposta, visto que mesmo nao existindo o termo esperava-se que pelo menos
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justificassem nunca terem ouvido falar do assunto ou até mesmo afirmassem ser um
assunto inexistente. Infelizmente, essa duvida ndo pode ser sanada, pois precisaria
ter sido feita, logo em seguida, entrevistas estruturadas com os alunos para
descobrir o real motivo da questdo em branco. Encontramos entre eles 2 (13,33%)

dos respondentes, arriscando uma resposta pela formacgao da palavra (Tabela 18).

Tabela 18 — Categorias de Resposta da Questdo 10 “O que vem a ser
hidrogenética?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Genética que estuda 3 1 6,66
espécies aquaticas
Genética da agua 5 1 6,66
Nao responderam 1,2,4,6,7,8,9, 10, 13 86,68
11,12, 13, 14, 15

4.3 Dados referentes aos graduandos do curso de Ciéncias Bioloégicas do ano
de 2005

Os dados aqui apresentados se referem aos graduandos de Ciéncias
Biolégicas do ano de 2005 e obtidos por meio de um questionario idéntico ao
aplicado a turma de 2004, por esse motivo as justificativas feitas as questbes 6, 7, 8
e 10, correspondendo as tabelas 14, 15,16 e 18 respectivamente, apresentam-se

desnecessarias.

Na Tabela 19, encontramos uma grande variedade de categorias
referentes a questédo 1, praticamente o dobro de categorias encontradas em relagao
a mesma questao aplicada para a turma de 2004, quantidade essa ja considerada

grande. Isso nos mostra que nao existe um consenso em relagdo ao conceito de
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gene e que muitos ainda carregam consigo a idéia de gene apenas como
transmissor de caracteristicas hereditarias, agrupando algumas caracteristicas, que
apresentam-se na tabela marcadas com um asterisco (*) 16 (57,14%) alunos
possuem essa visao, dado ja constatado na tabela 09. Em comparacado a turma de
2004, onde s6 1 (6,66%) dos respondentes foi enquadrado na categoria outros,
como tendo apresentado uma resposta ininteligivel, encontramos na turma de 2005
uma porcentagem um pouco maior, 5 (17,86%) na mesma categoria o que continua
deixando transparecer a falta de informacao por parte dos alunos ou até mesmo a

dificuldade de estruturacao das respostas.
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Tabela 19 — Categorias de Resposta da Questéo 1 “O que s&o genes?”

Categorias de
Resposta

Alunos

Freqiliéncia
Absoluta

Freqiiéncia
Relativa (%)

Seqliéncia de bases
hidrogenadas com a
funcéo de controlar todo
o0 metabolismo do corpo

1

3,57

Novelo de fita de DNA
que pode gerenciar as
caracteristicas de uma
pessoa

3,57

Responsaveis pela
transmissao de
caracteristicas
hereditarias

3, 11,17

10,71

Partes do material
genético

4,5

7,14

Informacdes contidas
NOS Cromossomos
responsaveis pelas
caracteristicas do
individuo

6,7,10, 18,19, 26,
28*

25

Em pares (recessivos),
sozinhos (dominantes)

7

3,57

Local onde é
armazenada a
informacgao que define
as caracteristicas dos
seres

8, 11,12, 14, 20*

17,86

Genes contém
informagdes que podem
ou ndo manifestar-se no
organismo

13, 25

7,14

Sequéncia de
informacgdes existente
no DNA que codificam a
seqlUéncia de
aminoacidos em uma
proteina, que vai atuar
NO NOVO organismo

16

3,57

Porcoes de DNA

17,22

7,14

Depositos de
informagdes que sé&o
transmitidas de geracéao
em geracao

24*

ENIN)

3,97

Se localizam nos
Cromossomos

25,27

7,14

Outros

4,15, 21, 22, 23

17,86

Nao responderam

9

—

3,57
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Na questdo sobre as Leis de Mendel (Tabela 20), encontramos 19
(67,86%) alunos que n&o responderam em comparagdo a 35 (62,50%) nos
concluintes do Ensino Médio (Tabela 2) e 10 (66,66%) nos graduandos de Biologia
do ano de 2004 (Tabela 10), ndo apresentando diferenca significativa. Os termos
usados nas respostas continuam deixando transparecer uma repeticdo de
informacgdes, visto que por tras disso ndo aparecem explicagbes com maiores
detalhes. Em uma das categorias onde é citado o seguinte: “12. Lei analisa apenas
uma caracteristica e a 22. Lei analisa 2 caracteristicas” nos fazendo pensar sobre
como esta sendo passado esse conteudo, pois para esse aluno a 2.2 Lei de Mendel
s6 é valida em casos de diibridismo. Fabricio et al. (2005) destacam a dificuldade de
compreensao sobre a transmissédo dos caracteres hereditarios regidos pelas Leis de
Mendel, ndo s6 no Ensino Médio (EM) como também no Ensino Superior (ES),
possivelmente pelo despreparo em conteudos anteriores: (...) “os obstaculos
epistemoldgicos identificados no EM persistem entre os alunos do ES a despeito do
maior acesso a informagdes o que se torna preocupante pois os alunos do ES serao

os futuros professores do EM”.
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Tabela 20 — Categorias de Resposta da Questdo 2 “Enuncie a 1.2 e a 2.2 Lei de

Mendel.”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiéncia

Resposta Absoluta Relativa (%)

22 Lei, segregacgao 15, 20 2 7,14
independente dos
Cromossomos
homodlogos
12. Lei, cruzou ervilhas e | 15, 20 2 7,14

descobriu genes
dominantes e
recessivos

12. Lei diz que o pai 16 1 3,57
passa metade da carga
genética de seu filho e a
mae a outra metade

A Lei de Mendel define | 27 1 3,57
proporcdes constantes
para devidos
cruzamentos

12. Lei analisa apenas 23 1 3,57
uma caracteristica e a
22, Lei analisa 2
caracteristicas

Outros 2,21,22,24 4 14,29

Nao responderam 1,3,4,5,6,7,8,9, 19 67,86
10, 11, 12, 13, 14,
17, 18, 19, 25, 26,
28

Assim como os graduandos da turma de 2004, a turma de 2005 também
demonstra claramente a idéia de divisdo reducional na meiose e equacional na
mitose 18 de 28 participantes da pesquisa apresentam essa visao e dentro dessa
parcela podemos notar que 22,22% dos mesmos respondentes apresentaram uma
resposta mais completa, onde citam a mitose composta por apenas uma fase e
meiose composta por duas (uma reducional e uma equacional) (Tabela 21). De

todos os respondentes 6 (21,43%), relacionaram meiose com a origem de células
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sexuais, o que nao foi constatado nos outros grupos analisados. O que difere um

pouco mais da turma de 2004 é a quantidade de respondentes na categoria outros,

28,57% da turma de 2005 contra 20,00% da turma de 2004, mas se observarmos

bem, dentro dessa porcentagem existe alunos que estdo enquadrados também em

outras categorias, sendo que apenas uma parte da questao mostrava-se ininteligivel.

Segundo Camargo et al. (2002), apés uma pesquisa feita com professores sobre

meiose, 90% dos investigados consideram ter conhecimento razoavel sobre meiose,

mas apenas 14% acertou todas as perguntas relativas ao processo desta divisao.

Tabela 21 — Categorias de Resposta da Questdo 3 “Quais as principais diferencas

entre meiose e mitose?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Mitose — caracteristicas | 3,2,4,6,7, 11, 12, 16 57,14
da célula mae séo 13, 14, 15, 16, 17,
mantidas (equacional) 19, 21, 22, 24
Meiose — células filhas 3,2,4,6,7, 8, 11, 16 57,14
com metade do material | 12, 13, 14, 15, 16,
genético (reducional) 19, 21, 22, 24
Mitose — ocorre em 3,4, 24,26 4 14,29
apenas uma etapa e
meiose em 2 etapas
uma reducional e uma
equacional
Mitose — 2n (equacional) | 5, 9, 10, 20, 27 5 17,86
Meiose — n (reducional) | 9, 10, 15,18, 20 5 17,86
Mitose — células 7,14, 16 3 10,71
somaticas
Meiose — origina células | 7, 9, 14, 15, 16, 19 6 21,43
sexuais
Meiose — promove a 3,23 2 7,14
variabilidade genética
(crossing-over)
Mitose — promove a 23 1 3,57
multiplicagéo celular
Outros 1,5, 8,17, 18, 25, 8 28,57

27,28




Conhecimento Basico de Genética: Concluintes do Ensino Médio e Graduandos de Ciéncias Biolégicas 65

Na presente turma analisada, podemos dizer que se repete o constatado
anteriormente nas outras turmas em relagdo a heranga parcialmente ligada ao sexo
(Tabela 22), pois 4 (14,29%) nao responderam, 5 (17,86%) responderam de maneira
ininteligivel, 12 (42,86%) citaram a heranga parcialmente ligada ao sexo a uma
heranca que envolve um dos cromossomos sexuais (X ou Y), nao deixando
transparecer qual a parte desse cromossomo que esta relacionada com o tipo de
heranca pedido e o restante, como ja citado anteriormente para a turma de 2004,
“arrisca” respostas que envolvem 0s cromossomos sexuais em seus textos néo

deixando transparecer um verdadeiro sentido em suas respostas.

Tabela 22 — Categorias de Resposta da Questéao 4 “O que € heranga parcialmente
ligada ao sexo?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Frequiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Heranga ligada ao 8,24 2 7,14
cromossomo X
Quando envolve umdos | 2, 7,9, 12, 13, 14, 12 42,86
Cromossomos sexuais 15, 19, 21, 22, 26,
(XouY) 27
Heranca transmitida 20 1 3,57

pelo trecho nao
homologo do
cromossomo Y com X

Caracteristica adquirida | 4 1 3,57
de acordo com o0 sexo

do individuo

E quando o carater 23 1 3,57

estudado se manifesta
em homozigose num
determinado sexo

Caracteristica que se 6, 17 2 7,14
manifesta apenas em
um determinado sexo

Outros 3,5,10, 11,16 17,86

A~

Nao responderam 1, 18, 25, 28 14,29
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Observamos que apenas 1 (3,57%), ndo respondeu a questdo sobre
cromossomos e sua localizagcédo (Tabela 23). No que diz respeito a localizagdo dos
cromossomos, 21 (75,00%) citam o nucleo da célula como o lugar onde estes sao
encontrados, e assim como a turma de 2004 ndo fazem mencédo as células
procariontes. Agrupando as duas primeiras categorias temos 4 (14,29%) alunos que
abordam a idéia de que os genes se dispéem na forma de hélice. Novamente a
questdo apresentada mostra-se dificil de ser categorizada como certa ou errada por
apresentarem muitas respostas diferenciadas e de dificil interpretacdo, onde
aparecem termos, as vezes, relacionados corretamente ao assunto, mas que por
inexperiéncia ou por falta de conhecimento ndo conseguem expressar suas idéias

de uma maneira clara.
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Tabela 23 — Categorias de Resposta da Questédo 5 “O que sdo cromossomos e onde

se localizam?”

Categorias de
Resposta

Alunos

Freqiiéncia
Absoluta

Freqiiéncia
Relativa (%)

Genes condensados
que se dispdem na
forma de hélice

1

3,57

Estruturas formadas por
conjunto de genes
formando uma dupla
hélice — se localizam
dentro do nucleo

6,12, 14

10,71

Conjunto de genes que
se localizam no nucleo

10, 16, 20

10,71

Material genético da
célula que transmitira
informacgdes aos
herdeiros e se localizam
no nucleo

4,21, 24, 25, 26

17,86

Aglomerado de DNA
que se localiza no
nucleo da célula

3,57

Formados de DNA que
determinaréo
caracteristicas nos
individuos e se
localizam no nucleo da
célula

7,27

7,14

Localizam-se no nucleo
da célula

8,13, 19

10,71

Cromatina no seu maior
estagio de condensacao
e se localizam no nucleo
da célula

9,28

7,14

Fitas de DNA
condensadas —
localizadas no nucleo

17, 22

7,14

Segmentos de DNA

23

3,57

Estruturas que contém
0S genes

18, 19

N —

7,14

Outros

2,11,13, 15,18

17,86

Nao responderam

3

—

3,57
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De todos os alunos, 19 (67,86%) nédo responderam a questao sobre

genes ligados (Tabela 24), 1 (3,57%) teve parte da resposta correta, citando que sao

genes presentes no mesmo cromossomo, mas cometeu um erro ao relatar que

atuam juntos na mesma caracteristica. O restante deu respostas erradas a questao

(8 alunos, ou seja, 28,57%).

Tabela 24 — Categorias de Resposta da Questéo 6 “O que sao genes ligados?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Seqléncia de genes 1 1 3,57
interligados
Genes dependentes 6 1 3,57
com caracteristicas que
se acompanham
Genes dependentes 10, 25 2 7,14
onde um precisa do
outro para demonstrar
determinada
caracteristica
Genes semelhantes 11 1 3,57
Genes presentes num 19 1 3,57
mesmo Cromossomo
que atuam juntos numa
caracteristica
Genes que dependem 22 1 3,57
de outro
Genes inter- 24, 26 2 7,14
relacionados em relagéo
a algum carater
Nao responderam 2,3,4,5,7,8,9,12, 19 67,86

13, 14, 15, 16, 17,
18, 20, 21, 23, 27,

28
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Encontramos 19 (67,86%) alunos que n&o responderam a questéo sobre

epistasia (Tabela 25), 2 (7,14%) que responderam de maneira ininteligivel, 3

(10,71%) que foram enquadrados nas trés primeiras categorias e que apresentaram

respostas incorretas e 4 (14,28%) que responderam de maneira correta. Isso deixa

claro o ndo conhecimento do assunto ou como citado na discussdo da Tabela 15 um

assunto que muitas vezes € ensinado exigindo apenas sua memorizagao.

Tabela 25 — Categorias de Resposta da Questéo 7 “O que ¢é epistasia?”

Categorias de
Respostas

Alunos

Freqiiéncia
Absoluta

Freqiiéncia
Relativa (%)

Quando um gene é
responsavel por mais de
uma caracteristica

11

1

3,57

Gene “escondido” que se

manifesta em apenas
alguns cruzamentos

14

3,57

Quando um gene é
dominante em relacéo a
outro gene néo
permitindo a exposigao
da sua caracteristica

19

3,57

Quando genes inibem o
desenvolvimento de
outras caracteristicas
(outro gene)

20,21, 22,24

14,28

Outros

5,27

7,14

Nao responderam

1,2,3,4,6,7,8,9,
10, 12, 13, 15, 16,
17,18, 23, 25, 26,
28

67,86

Em relagao a distdncia mapa dos genes, é pertinente reportar a discusséo

feita na Tabela 16, pois repetem-se nesta tabela praticamente as mesmas

porcentagens, 27 (96,43%) alunos nao respondentes e 1 (3,57%) que respondeu

desconhecendo o assunto (Tabela 26), pois como ja foi citado anteriormente na
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Tabela 16, distancia mapa ndo é medida em metros e sim em unidade-mapa (UM)

ou centimorgan (cM).

Tabela 26 — Categorias de Resposta da Questdo 8 “Quanto mede em metros uma
distancia mapa?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
1y 19 1 3,57
Nao responderam 1,2,3,4,5,6,7, 8, 27 96,43

9,10, 11,12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 20,
21,22, 23, 24, 25,
26, 27, 28

Assim como os graduandos do ano anterior, todos responderam a
questao sobre animais clonados e transgénicos (Tabela 27), sendo que 18 (64,29%)
apresentaram em sua resposta os dois assuntos solicitados (animais clonados e
transgénicos) tendo o conhecimento sobre o material genético final em cada caso,
mas assim como os de 2004 também n&o se aprofundaram nas respostas. De todos
os respondentes, 3 (10,71%) apresentaram uma resposta coerente apenas sobre 0s
animais clonados, 6 (21,43%) falaram somente sobre os transgénicos e 4 (14,29%)

responderam de forma ininteligivel.
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Tabela 27 — Categorias de Resposta da Questao 9 “O que s&o animais clonados e

transgénicos?”

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)

Clonados — 1,3,4,6,7,10, 11, 16 57,14
geneticamente idénticos | 14, 15, 16, 18, 20, 21,

23, 25, 26
Transgénicos — 1,3,4,7,8,9, 11, 12, 21 75,00
geneticamente 13, 14, 15, 16, 18, 19,
modificados 20, 21, 23, 25 (cita

alimentos), 26, 27, 28
Clonado — feitos a partir | 5, 8 2 7,14
do material genético de
outro
Animais transgénicos — | 5 1 3,57
produzidos com
determinados genes
alterados
Clonados — sdo aqueles | 9, 12, 22, 24 4 14,29
em que na sua
formacao é utilizado o
nucleo da célula de um
animal que se deseja
clonar
Transgénicos — plantas | 17, 24 2 7,14
nas quais foram
introduzidos genes de
outra espécie
Clonagem é quando o 19 1 3,57
nucleo do animal a ser
clonado € introduzido
em uma célula
anucleada
Originado de uma célula | 28 1 3,57
somatica e um 6vulo
Outros 2,13,17, 22 4 14,29

Na Tabela 28, repete-se o citado na discussao da Tabela 18 relativo ao

ano de 2004. De todos os alunos, 27 nao responderam a questéo (96,43%) e 1

“arriscou” uma resposta pela formacao da palavra (3,57%).
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Tabela 28 - Categorias de Resposta da
hidrogenética?”

Questdo 10 “O que vem a ser

Categorias de Alunos Freqiiéncia Freqiiéncia
Resposta Absoluta Relativa (%)
Parte da genética 26 1 3,57
relacionada com a agua
Nao responderam 1,2,3,4,5,6,7,8, 27 96,43

9,10, 11,12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24,
25,27, 28

4.4 Tabelas comparativas

As tabelas aqui apresentadas tém como intuito apenas facilitar o
entendimento dos leitores, sendo um apanhado geral dos principais pontos
levantados na analise de dados dos trés grupos (concluintes do Ensino Médio e

graduandos de Ciéncias Biologicas do ano de 2004 e 2005), ndo dispensando

porém a consulta na integra das discussdes feitas a cada questao.

Tabela 29 — Questio 1: “O

que sao genes?’

Concluintes do Ensino
Médio

Graduandos de Ciéncias
Biolégicas (2004)

Graduandos de Ciéncias
Bioldgicas (2005)

v' Dificuldade com
definicdes

v' Respostas
desestruturadas

v' 37,5% nao respondeu

v 12,5% respondeu de
maneira ininteligivel

v' Uma boa parte — genes
como unidades
funcionais

v Maior variedade de
respostas

v' Respostas
desestruturadas

v 46,66% responsaveis
pelas caracteristicas
dos individuos

v 13,33% confundiu gene
com um conjunto de
Cromossomos

v’ Variedade de respostas
ainda maior

v' Respostas
desestruturadas

v 53,57% gene como
transmissor de
caracteristicas
hereditarias

v 17,86% respondeu de
maneira ininteligivel

N&o existe consenso com relacéo ao conceito de gene.
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Tabela 30 — Questao 2: “Enuncie a 1.2 e a 2.2 Lei de Mendel”

Médio

Concluintes do Ensino

Graduandos de Ciéncias
Biolégicas (2004)

Graduandos de Ciéncias

Biolégicas (2005)

v' Dificil entendimento

v' 62,5% nao respondeu

v’ |déias vagas

v' Uso de palavras
habituais

v Nao ha diferenga com
relacdo ao Ensino
Médio

v/ 66,66% ndo respondeu

v Dificil de analisar

v' Semelhante as outras
turmas

v 67,86% nao respondeu

v Repeticédo de palavras
habituais (falta
explicacdes
detalhadas)

Tabela 31 — Questao 3: “Quais as principais diferencas entre meiose e mitose?”

Concluintes do Ensino
Médio

Biolégicas (2004)

Graduandos de Ciéncias

Graduandos de Ciéncias
Biologicas (2005)

v Aparentemente dificil

v 78,57% nao respondeu

v 17,86% - origina céluas
idénticas (mitose)

v 5,36% - divisao
reducional (meiose)

v Clara a idéia de divisado
reducional na meiose e
equacional na mitose
(73,33%)

v' 20% citam o crossing-
over

v’ Clara a idéia de divisdo
reducional na meiose e
equacional na mitose
(64,29%) e 22% dessa
parcela apresentou
uma resposta mais
completa

v' 21,43% relacionam
meiose com células
sexuais

Tabela 32 — Questao 4: “O que é herancga parcialmente ligada ao sexo?”

Concluintes do Ensino
Médio

Graduandos de Ciéncias
Bioldégicas (2004)

Graduandos de Ciéncias
Biologicas (2005)

v’ 62,5% nao respondeu
v 19,64% respondeu de

v 46,66% nao respondeu
v' 20% respondeu de

maneira ininteligivel

maneira ininteligivel

v' 14,3% néo respondeu
v 17,86% respondeu de
maneira ininteligivel

Nenhuma das respostas dadas se enquadra na heranga parcialmente ligada ao

SeXO0.
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Tabela 33 — Questéo 5: “O que sdo cromossomos e onde se localizam?”

Concluintes do Ensino
Médio

Graduandos de Ciéncias
Biolégicas (2004)

Graduandos de Ciéncias
Biolégicas (2005)

v’ 64,69% nao respondeu

v 12,5% relacionou os
Cromossomos com
porcdes que carregam
oS genes

v 5,36% apresenta uma
confusdo entre
cromossomos e célula

v' 100% de respondentes

v' 80% - cromossomos
localizam-se no nucleo

v Alguns utilizam termos
sem significado
aparente

v Respostas dificeis de
serem classificadas
como certa ou errada

v’ 3,6% nao respondeu

v' 75% - cromossomos
localizam-se no nucleo

v 14,29% genes
dispostos em hélice

v Respostas dificeis de
serem classificadas
como certa ou errada

Tabela 34 — Questéo 6 (concluintes do Ensino Médio): “O que s&o transgénicos?”

Concluintes do Ensino Médio

v 35,71% nao respondeu e 10,71% respondeu de maneira ininteligivel

v Relagao de transgénico a alimentos (39,29%)
v Tudo que é modificado geneticamente (10,71%)
v Produtos desenvolvidos visando o lucro (5,36%)

Tabela 35 — Questéo 7 (concluintes do Ensino Médio): “O que é clonagem?”

Concluintes do Ensino Médio

v 41,21% nao respondeu e 39,93% respondeu de maneira ininteligivel
v' 19,64% relacionaram clonagem com algum tipo de cépia

Tabela 36 — Questdo 8 (concluintes do Ensino Médio): “Somos brancos, negros,
pardos; uns tem linguas que enrolam, outros n&o, nosso cabelo é liso ou
encaracolado (site nova Escola 15/11/2005). No seu entender o que determina que
nasgamos com uma caracteristica ou outra? Responda com suas préprias palavras.”

Concluintes do Ensino Médio

v' 71,21% néo respondeu

v Nota-se uma falta de estruturagcéo das respostas




Conhecimento Basico de Genética: Concluintes do Ensino Médio e Graduandos de Ciéncias Biologicas

75

Tabela 37 — Questao 6 (graduandos de Ciéncias Biologicas dos anos de 2004 e

2005): “O que sao genes ligados?”

Graduandos de Ciéncias Biolégicas

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas

(2004) (2005)
v 73,33% néo respondeu v’ 67,86% ndo respondeu
v 26,67% respondeu de maneira | v 3,57% apresentou parte da resposta
inadequada correta
v 28,57% respondeu de maneira
inadequada

Tabela 38 — Questado 7 (graduandos de Ciéncias Biologicas dos anos de 2004 e

2005): “O que é epistasia?”

(2004)

Graduandos de Ciéncias Biolégicas

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas
(2005)

v 73,33% néo respondeu

memorizagao?

v’ 67,86% ndo respondeu

v Assunto ndo ensinado ou exigido | v' 7,14% respondeu de maneira

ininteligivel
v’ 14,28% respondeu corretamente

Tabela 39 — Questdo 8 (graduandos de Ciéncias Bioldgicas dos anos de 2004 e
2005): “Quanto mede em metros uma distancia mapa?”

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas

(2004)

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas
(2005)

v 93,33% néo respondeu
v/ 6,67% arriscou uma resposta

v 96,43% nao respondeu
v 3,57% arriscou uma resposta

Tabela 40 — Questao 9 (graduandos de Ciéncias Biologicas dos anos de 2004 e
2005): “O que sao animais clonados e transgénicos?”

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas
(2004)

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas
(2005)

v 73,33% respondeu corretamente
v' 20% respondeu apenas sobre animais
clonados

v’ 6,67% respondeu apenas sobre
transgénicos

v 64,29% respondeu corretamente

v 10,71% respondeu apenas sobre
animais clonados

v 21,43% respondeu apenas sobre
transgénicos

v 14,29% respondeu de maneira
ininteligivel
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Tabela 41 — Questdo 10 (graduandos de Ciéncias Biolégicas dos anos de 2004 e
2005): “O que vem a ser hidrogenética?”

Graduandos de Ciéncias Biolégicas

(2004)

Graduandos de Ciéncias Bioldgicas
(2005)

v 86,67% néo respondeu

v 13,33% respondeu pela formagéao da
palavra

v 96,43% néo respondeu

v 3,57% respondeu pela formagéo da
palavra
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De acordo com o exposto no presente trabalho, fica evidente e
indiscutivel, a importancia do ensino da genética, visto que se trata de uma area de
conhecimento que evolui com uma velocidade espantosa e tem um papel
importantissimo na formacédo do senso critico e da capacidade de tomada de
decisbes importantes, estando diretamente relacionado a formagao do cidadao e sua
alfabetizacao cientifica.

Corroborando com Cantiello e Trivelato (2002), a aprendizagem de
genética no ensino médio esta longe de ser satisfatéria.

Os alunos do Ensino Médio demonstram certa dificuldade para trabalhar
questdes que exigem estruturacado das respostas. Os mesmos procuram responder
as questdes da maneira mais simples possivel e com o minimo de palavras,
prejudicando muitas vezes o entendimento de seus textos, o que foi notado em
varias das questdes, sendo demonstrado claramente no Capitulo 4 (Resultados e
Discussao), pela quantidade de alunos que foram enquadrados, dentro das
categorias de resposta — outros — que foi criada justamente para respostas
ininteligiveis. Os conteudos abordados, mostraram-se em alguns casos, como
sendo completamente desconhecidos pela maioria, devido a quantidade de alunos
que deixaram de responder a algumas questdes. Encontram-se entre os conteudos
mais dificeis: Leis de Mendel, mitose e meiose, heranca e sexo, teoria
cromossOmica e herancga biolégica. Os assuntos, clonagem e transgénicos, também
deixaram a desejar, pois apesar de sua grande veiculagdo na midia, uma
porcentagem consideravel nem arriscou a responder, colocando em duvida o papel
das diversas midias no processo ensino-aprendizagem.

Com relacédo aos graduandos de Ciéncias Biolégicas que ainda nao

cursaram a disciplina de genética, a aprendizagem desse conteudo também se
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encontra longe de ser satisfatéria, visto que os mesmos ja passaram pelo vestibular
que é considerado como um processo de selegcdo conteudista. Esperava-se
encontrar dentro dessa parcela uma melhor compreensao sobre a genética basica.

As diferengas encontradas entre os trés grupos analisados (concluintes
do Ensino Médio e graduandos de Ciéncias Biolégicas dos anos de 2004 e 2005)
ndo podem ser consideradas significativas e devem ser, provavelmente, ao motivo
dos graduandos de Ciéncias Bioldgicas, ja terem cursado a disciplina de Biologia
Celular e Embriologia, tendo assim um conhecimento mais apurado sobre: genes,
divisdo celular e teoria cromossdmica. Entretanto, esses conteudos n&o foram
adequadamente compreendidos, pois ap6s ja os terem estudado em nivel de
graduacédo, o conhecimento dos mesmos ndo se apresenta totalmente satisfatorio,
deixando-nos preocupados, pois esses serao futuros professores do Ensino
Fundamental e Médio em nosso pais.

Apresento a seguir, trés depoimentos que encontrei entre os dados

recolhidos e que me chamaram bastante a atencao no Ensino Médio:

1
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Os trés depoimentos falam por si s6: um demonstrando a idéia ainda
existente de que s6 deve investir em ciéncia quem tem interesse em seguir a area,;
outro faz um apelo para a melhoria do ensino noturno e da importancia fundamental
que o mesmo representa na vida da pessoa, principalmente no que diz respeito a
ascensao profissional; e o ultimo levanta o problema da falta de professores em
algumas escolas e também da falta de compromisso que alguns apresentam com o
ensino.

O presente trabalho levanta a necessidade de continuacao da pesquisa,
mais precisamente com relagédo a formacao dos professores e estratégias de ensino
utilizadas pelos mesmos, tendo como intuito propor melhoras para o processo de
ensino-aprendizagem, nao sé na area da genética, como da Biologia em geral.

De acordo com a metodologia utilizada nessa pesquisa, recomenda-se a
nao generalizagcdo dos dados, pois de acordo com Zanten (2004), cada estudo

produz uma teoria local.
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ANEXO 1: Figura representativa das relagdes existentes entre as diversas
midias, professores, alunos e o conhecimento gerado, sem modificagcdes
tirada de Borges (2004)

Professores

Livro didatico Conhecimento

divulgado pela midia

Alunos

(BORGES, 2004, p. 87)
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ANEXO 2: Questionario aplicado aos concluintes do Ensino Médio

Faculdade de Ciéncias - Campus de Bauru

vy
unesp =

POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A CIENCIA - AREA DE CONCENTRACAOQ ENSINO DE CIENCIAS

Mestrando: Luciano Rogério Destro Giacoia
Orientador: Prof. Dr. Jehud Bortolozzi
Co-orientadora: Prf.2 Dr.  Ana Maria de Andrade Caldeira
O presente questionario destina-se a um levantamento de dados sobre o conhecimento de
genética de alunos que estdo em fase de conclusao do ensino médio ou que ja vieram a
conclui-lo. Pede-se que seja respondido com clareza e seriedade, para tanto nao € preciso
se identificar. A sua colaboragao sera muito valiosa para o crescimento da pesquisa na area
de educacao para a ciéncia.
Grato, Luciano Rogério Destro Giacoia

QUESTOES
1 — O que sao genes?
2 — Enuncie a 1 e a 2 Lei de Mendel.
3 — Quais as principais diferencas entre meiose e mitose?
4 — O que é heranga parcialmente ligada ao sexo?
5 — O que s&o cromossomos e onde se localizam?
6 — O que sao transgénicos?
7 — O que é clonagem?
8 — Somos brancos, negros, pardos; uns temos linguas que enrolam, outros nao; nosso
cabelo & liso ou encaracolado. (site Nova Escola 15/11/2005). No seu entender o que
determina que nasgamos com uma caracteristica ou outra? Responda com suas proprias

palavras.

RESPOSTAS
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ANEXO 3: Questionario aplicado aos graduandos de Ciéncias Biolégicas dos
anos de 2004 e 2005

UNESP - F. C. — DEPTO. DE CIENCIAS BIOLOGICAS - |
| AVALIAGAO TEORICA DE GENETICA | - CURSO DE BIOLOGIA

NOME:

QUESTOES TEORICAS

1. O que sado genes?

2. Enuncie a 1.2 e 2.2 Lei de Mendel.

3. Quais as principais diferengas entre meiose e mitose?

4. O que é herancga parcial ligada ao sexo?

5. O que sédo cromossomo e onde se localizam?

6. O que sdo genes ligados?

7. O que é epistasia?

8. Quanto mede em metros uma distancia mapa?

9. O que sao animais clonados e transgénicos?

10.0 que vem a ser hidrogenética?
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