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Resumo

Pesquisas no ensino de Genética, especificamente sobre pseudo-conceitos e dificuldades dos
estudantes na resolucdo de exercicios envolvendo heranca bioldgica, evidenciam o0s
problemas que os professores enfrentam ao tentar inserir temas atuais — como alimentos
transgénicos, clonagem e testes de identificacdo por DNA — tdo necessarios para a educagao
cientifica almejada. Para compreender como 0s estudantes relacionam o0s conceitos de
localizacdo e organizacdo do material genético € que desenvolvemos este trabalho e, para isso,
adequamos metodologias tradicionais as nossas necessidades e particularidades. Inicialmente,
um questionario adaptado foi aplicado em seis diferentes escolas com 186 alunos do 3° ano do
Ensino Médio e 156 alunos do 1° ano. Durante a andlise estatistica desses dados, percebemos
que seriam necessarias entrevistas semi-estruturadas para compreender os resultados obtidos
com o questionario. Concluimos que algumas relagcdes conceituais, ndo sdo compartilhadas
por esses alunos, por exemplo, todas as células possuem informagdo genética. No entanto,
outras relacdes sdo compartilhadas por eles, como que 0s gametas possuem Cromossomos €
genes. A partir disso, pudemos elaborar algumas recomendagdes para o Ensino de Genética.
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INTRODUCAO
A Pesquisa no Ensino de Genética

De acordo com Rodriguez (1995), a pesquisa sobre ensino de Genética durante 0s
anos setenta foi escassa. Contudo, um trabalho de investigacdo ja apontava a inapropriada
compreensdo de probabilidade e a auséncia de um conceito simplificado de heranca
mendeliana como obstaculos para o desenvolvimento de conceitos genéticos mais elaborados
por estudantes da escola secundaria (Deadman & Kelly, 1978).

Trabalhos como o de Johstone & Mahmound (1980) e o de Finlay et al. (1982)
apresentam os temas genéticos como os mais dificeis, na percepcdo dos alunos, e também,
segundo os professores do ensino médio, 0s mais importantes de se ensinar em Biologia.
Esses trabalhos desencadearam um aumento das pesquisas relacionadas ao ensino de Genética
nos anos seguintes, tanto no que se refere a concepcdes alternativas dos estudantes, como
sobre a dificuldade destes na resolucao dos problemas envolvendo heranca bioldgica.

A busca pelas concepcdes prévias dos alunos que pela primeira vez entram em contato
com o ensino formal de Genética na Espanha foi um dos objetivos definidos por Banet &
Ayuso (1995). Das explicagdes espontaneas dos alunos, os autores puderam observar que
existe uma concepcdo predominante, na qual apenas 0s gametas conteriam todas as
informacdes hereditarias. As células somaticas conteriam apenas as informagfes necessarias a
sua funcdo especifica. Ao comparar estes dados com os obtidos com alunos préximos do
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término do ensino formal de Genética, os autores puderam observar a conservagdo das
concepgdes pseudo-cientificas, 0 que pode ser causado pelo ndo relacionamento dos conceitos
de divisao celular com os de transmissdo de caracteristicas hereditarias.

A relacdo entre cromossomos, genes e a informacdo hereditaria ndo é clara para 0s
estudantes avaliados em outra pesquisa. Em um trabalho realizado por Lewis et al. (2000),
alunos proximos do fim da educacdo cientifica obrigatoria da Inglaterra apontaram ser 0s
genes maiores que 0s cromossomos; pouca distin¢do foi feita por eles entre a fungdo dos
cromossomos e a dos genes, inclusive muitos acreditavam que alguns organismos poderiam
conter cromossomos sem conter informacdo genética. Além da confusdo relacionada com
estas estruturas, ocorre certa utilizacdo sem diferenciacdo dos termos cromossomo/gene e
célula/gene. A semelhanca do encontrado por Banet & Ayuso (1995), os alunos acreditam que
as células que possuem o material genético se localizam no sangue e no sistema reprodutivo —
geralmente masculino.

Boa parte das pesquisas recentes da area de Ensino de Genética partem da
identificacdo de tais problemas para propor metodologias e abordagens diferenciadas que
possibilitem minimizar a dificuldade do professor em tornar a aprendizagem do tema algo
significativo para o aluno (Baker & Lawson, 2001; Ayuso & Banet, 2002).

Para compreender como 0s estudantes relacionam os conceitos de localizacdo e
organizacdo do material genético é que desenvolvemos este trabalho. E a partir disso,
podemos subsidiar propostas metodoldgicas para a resolucdo dos possiveis problemas
encontrados.

METODOS

O desenho metodologico inicial foi modificando-se durante o desenvolvimento do
trabalho. Adequamos metodologias tradicionais as nossas necessidades e particularidades para
tentar atingir o objetivo definido. Inicialmente, um questionario adaptado foi aplicado em
diferentes escolas. Durante a andlise estatistica dos dados, percebemos que seriam necessarias
entrevistas semi-estruturadas para compreender os resultados obtidos com o questionario.

Questionario

Um mapa de conceitos foi elaborado levando-se em conta as relagdes entre:

e 0S conceitos béasicos envolvidos com a heranca genética (DNA, alelo, gene,
cromossomo, células, fendtipo e gendtipo);

e 0s processos de divisdo celular (mitose e meiose) e padrdes de heranca
(segregacéo e segregacgéo independente).

Para verificar a existéncia desses conceitos e de proposi¢Oes deles decorrentes,
elaboramos um questionario e fizemos alguns testes para valida-lo. Nesse processo de
validacdo, realizamos reformulagdes e revisdes sucessivas buscando o aperfeicoamento do
instrumento a ser utilizado, minimizando a possivel ambiguidade dos resultados obtidos por
meio dele.

Os resultados obtidos na avaliacdo do questionario permitiram chegar a uma verséo
final composta por nove questdes, em sua maioria de multipla escolha, mas com alguns
exercicios de representacOes graficas e de respostas abertas. Uma outra versdo foi elaborada
com questdes semelhantes para alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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Alunos

Com os instrumentos de coleta de dados finalizados, buscamos algumas escolas que
nos permitissem aplicar os questionarios. Os critérios principais para a escolha das escolas
foram a disponibilidade e a receptividade dos professores e coordenadores.

Seis diferentes escolas da grande Sdo Paulo (SP), sendo trés publicas e trés
particulares, participaram da pesquisa. Duas classes de cada escola foram escolhidas pelos
professores para preencher os questiondrios, sendo uma das classes de 1° ano e a outra, de 3°
ano.

Os alunos receberam uma breve explicacdo do projeto e foram alertados que nédo
seriam avaliados por meio do questionario. Durante cerca de 50 minutos, os alunos puderam
preencher o questionario. O questionario foi preenchido por 186 alunos do 3° ano do Ensino
Meédio e por 156 alunos do 1° ano (Tab.l).

TABELA 1- NUMERO DE QUESTIONARIOS PREENCHIDOS POR ESCOLA DE ACORDO COM A
SERIE DO ALUNO E O FINANCIAMENTO DA ESCOLA

Escolas Publicas Escolas Particulares
Escola A Escola B Escola C Escola D Escola E Escola F
1°ano do EM 23 26 24 27 43 13
Total - 156 73 83
3°ano do EM 30 36 24 28 35 33
Total - 186 90 96

A comparacdo entre 0os dados obtidos nas diferentes escolas e nos diferentes anos foi
feita com a utilizagdo de algumas ferramentas estatisticas. Para averiguar se existiam
diferencas nas frequéncias de acertos entre diferentes grupos, utilizamos o teste exato de
Fisher (teste F). Quando a probabilidade obtida no teste foi igual ou superior a 5%,
consideramos que as frequéncias ndo diferem significativamente entre si.

Entrevistas

Segundo Laville & Dionne (1999), o uso de questionarios de mdaltiplas escolhas
permite alcancar rapida e simultaneamente um grande nimero de pessoas, além de assegurar,
através da uniformizacgdo, que cada pessoa veja as questdes formuladas da mesma maneira. Ja
quanto as entrevistas, Ludke & André (1986) acreditam que sua utilizacdo pode permitir um
aprofundamento e esclarecimento de pontos levantados por outras técnicas como a de
questionarios de multiplas escolhas.

Assim, na tentativa de esclarecer algumas questdes colocadas a partir da analise dos
questionarios, decidimos realizar entrevistas semi-estruturadas com os alunos que finalizavam
0 Ensino Médio. Para isso, voltamos para uma das escolas publicas que nos recebeu durante a
etapa dos questionarios.

O questionario utilizado com os alunos do 3° ano do Ensino Médio foi novamente
aplicado. Dos 37 alunos que responderam o instrumento, convidamos 9 e, finalmente,
entrevistamos 3 desses alunos.

As entrevistas foram gravadas com a autorizagdo dos alunos. E, conforme sugerido
por Bogdan & Biklen (1994), transcrevemos apenas 0s trechos que dizem respeito as nossas
preocupagdes. Durante a conversa, os alunos puderam rever seus questionarios. Nossas
perguntas solicitavam que 0s entrevistados expusessem quais 0S conhecimentos que
mobilizaram para responder o instrumento.
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RESULTADOS
Questionario

Muitos dados foram gerados a partir do questionario com nove questes. Decidimos
analisar apenas as questOes relacionadas com a estrutura e localizacdo da informacdo
hereditaria.

A primeira questdo analisada permite verificar se os alunos reconhecem que as células
possuem cromossomos, genes e DNA (Quadro I1). Além disso, foi possivel verificar, por
exemplo, se os alunos assinalam a presenca de cromossomos em determinada célula e a
auséncia de genes ou DNA na mesma. Assim, fica evidente que ndo relacionam tais estruturas
entre si.

QUADRO 1 - QUESTAO APRESENTADA PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO (1° E 3° ANOS)
SOBRE A PRESENCA DE CROMOSSOMOS, GENES E DNA EM DIFERENTES CELULAS

Preencha a tabela abaixo com (S), se as celulas citadas possuem os itens indicados nas
colunas, ou (N), se ndo possuem. Caso nédo esteja seguro da resposta, cologue (NS).

Celulas Cromossomos Genes DNA
glébulos vermelhos (hemacias) () () ()
células nervosas (neurdnios) () () ()
células da pele (epiteliais) () () ()
ovulos () () ()

Quanto aos cromossomos e genes, ja podemos observar (Fig.1l) que sdo mais
freqlientemente assinalados nos 6vulos pelos alunos do 3° ano. Além disso, ndo existe uma
relacdo direta nos valores assinalados para as diferentes estruturas. Considerando apenas 0s
questionarios com respostas validas (S ou N) para todas as estruturas, a presenca de DNA,
genes e cromossomos € assinalada simultaneamente em apenas 19,35% das respostas obtidas
sobre hemécias; 21,51%, sobre neurdnios; 31,18%, sobre células epiteliais; e 48,39%, sobre
os dvulos. A auséncia dessas entidades nunca é assinalada simultaneamente em mais de 13%
dos diferentes tipos celulares (10,22%, 12,37%, 7,53% e 9,68%, respectivamente).

Ao comparar as taxas de respostas corretas com as dos alunos do 1° ano do Ensino
Médio, verificamos que, nos ovulos, as diferencas sé ndo foram significativas quanto ao DNA
(Tab.Il). As frequéncias de respostas em branco e “ndo estou seguro da resposta” dos alunos
do 1° ano sdo muito préximas da freqiéncia da resposta “possuem”, chegando mesmo a
ultrapassa-la em alguns itens (Fig.2).

TABELA 2 - RESPOSTAS AFIRMATIVAS DOS ALUNOS DO 1° ANO E DO 3° DO ENSINO MEDIO A
QUESTAO (QUADRO IlI) E AS PROBABILIDADES OBTIDAS NO TESTE F
COMPARANDO ESSAS RESPOSTAS

Ano N Cromossomos Genes DNA

hemécias neurtnios epiteliais 6vulos | hemacias neurdnios epiteliais  6vulos |heméacias neurdnios epiteliais  6vulos
1° 156 |76 65 67 64 37 53 62 84 71 57 78 84
3° 186 (61 85 94 118 |63 69 97 122 |41 79 108 109
TesteF P= 0,00 0,26 0,09 0,00 |0,02 0,31 0,01 0,01 |0,00 0,15 0,08 0,21
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M ndo possuem 16,13% 25,81% 27,96% 32,80% 15,05% 25.27% 31,72% 33,87% 21,51% 20,97% 22,04% 29,03%
O possuem 63,44% 50,54% 45,70% 39,25% 65,59% 52,15% 37,10% 34,95% 58,60% 58,06% 52,15% 42,47%
ONS e em branco 20,43% 23,65% 26,34% 27,95% 19,36% 22,58% 31,18% 31,19% 19,89% 20,96% 25,80% 28,50%

FIGURA 1- RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO A QUESTAO: “AS CELULAS
POSSUEM CROMOSSOMOS, GENES E DNA?”
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@ ndo possuem 19,23% 15,38% 16,67% 8,97% 12,82% 20,51% 22,44% 29,49% 10,90% 13,46% 16,67% 22,44%
O possuem 41,03% 42,95% 41,67% 48,72% 53,85% 39,74% 33,97% 23,72% 53,85% 50,00% 45,51% 36,54%
DONSeembranco| 39,74% 41,66% 41,66% 42,31% 33,34% 39,75% 43,59% 46,79% 35,26% 36,54% 37,82% 41,03%

FIGURA 2 - RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO A QUESTAO: “AS CELULAS
POSSUEM CROMOSSOMOS, GENES E DNA?”. (N=156)

A segunda questdo analisada (Quadro IIlI) verificou, dentre outros aspectos, se 0S
alunos reconhecem o cromossomo na ilustracdo esquematica de uma célula.
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QUADRO 2 - QUESTAO APRESENTADA PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO (1° E 3° ANOS)
SOBRE A RELACAO ENTRE CROMOSSOMOS, GENES E DNA

A seguir, esquematizamos uma célula da mucosa da boca de um animal. Com base neste
esguema, responda as questdes a seguir e caso ndo esteja seguro da resposta, coloque (NS).

ntcleo)

membrana celular )
4)

citoplasma )

a — Das estruturas indicadas, qual é o cromossomo? (

)

A frequéncia de alunos que indicaram corretamente 0 Cromossomo no esquema
(73,12%) diminui quando observamos dentre esses, quais também assinalam, na questdo
anterior (Quadro 1), a presenca de cromossomos nos dvulos, nos neurdnios e nas células
epiteliais simultaneamente (20,97%). As diferencas encontradas quando comparamos as
diferentes turmas (1° e 3° anos) foram significativas (Tab.1V).

TABELA 3 - RESPOSTAS CORRETAS DOS ALUNOS DO 1° E DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO A
QUESTAO (QUADRO IIl) E AS PROBABILIDADES OBTIDAS NO TESTE F
COMPARANDO AS RESPOSTAS OBTIDAS

Ano N Respostas corretas
1° 156 67

3° 186 136

Teste F P= 0,0000

Por fim, a terceira questdo analisada nos traz informagdes relevantes sobre a
localizacdo do material genético ao identificar quais seriam as células que, segundo os alunos
que terminavam o Ensino Médio, apresentavam as informacfes hereditarias para uma
determinada caracteristica do individuo (Quadro V).

Com os resultados obtidos (Fig.3), pudemos verificar que existe um predominio das
alternativas que apontam a presenca de informacgdes genéticas apenas nos gametas (“apenas
nos gametas” — 21,78% — ou *“apenas no sangue e nos gametas” — 8,38%) ou em todas as
células do organismo (“apenas nas células nucleadas” — 10,06% — ou “em todas as células” —
24,02%). Além dessas alternativas, é elevada a freqliéncia da alternativa “nédo estou seguro da
resposta” (20,67%).

Dos alunos que assinalaram na primeira questdo (Quadro Il) que os dvulos nédo
possuem cromossomos, genes € DNA ou que ndo estdo seguros disso (38 alunos), 10 deles
apontam que as informacBes hereditarias estdo nos gametas e 4, em todas as células
nucleadas.

Questdo semelhante foi feita para os alunos do 1° ano do Ensino Médio (Fig.4) e
observamos elevados valores para as alternativas que apontam a presenca de informacdes
genéticas apenas nos gametas (“apenas nos gametas” — 21,52% — ou “apenas no sangue e nos
gametas” — 27,78%). Comparando os resultados obtidos entre os 1° e 3° anos por meio do
teste F, verificamos que as diferengas encontradas entre os resultados relativos a presenca de
material hereditario apenas nos gametas sdo significativas (p=0,005).
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QUADRO 3 - QUESTAO APRESENTADA PARA OS ALUNOS DO ENSINO MEDIO (1° E 3° ANOS)
SOBRE A LOCALIZACAO DAS INFORMACOES HEREDITARIAS

Em uma familia analisamos a caracteristica do lobo da orelha (que pode ser solto ou
aderente).

a— As informag0es hereditérias para esta caracteristica estdo contidas:
( ) —apenas no sangue
() —apenas na orelha

( ) —apenas na pele

() —apenas nos gametas
() —apenas no sangue e nos gametas

( ) -em todas as células

() —apenas nas células nucleadas

( ) —nenhuma das alternativas é adequada
() —néo estou seguro da resposta

30,00% +

25,00% 24,02%

21,79%

20,67%

20,00%

15,00%

10,06%

10,00%
8,38%
5,59%
5,03%
0% -
5,00% 2.91%
0,56%
0,00% — . . . ‘ ‘

apenas napele  apenas no apenas na nenhuma apenas no apenas nas n&o estou apenas nos em todas as
sangue orelha alternativa é sangue e nos células seguro da gametas células
adequada gametas nucleadas resposta

FIGURA 3- RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO A QUESTAO (QUADRO IV):
“EM QUAIS CELULAS ESTAO AS INFORMAGCOES HEREDITARIAS DE UMA
DETERMINADA CARACTERISTICA?”. CONSIDERANDO QUE: OS ALUNOS PUDERAM
ASSINALAR DIFERENTES ALTERNATIVAS; AS ALTERNATIVAS REDUNDANTES
FORAM DESCONSIDERADAS; E 8 ALUNOS NAO ASSINALARAM ALTERNATIVA
ALGUMA - TOTALIZAMOS 179 ALTERNATIVAS ASSINALADAS DENTRE 178
ALUNOS
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30,00%

25,00%

22,78%

21,52%
20,25%
20,00% -+
18,35%

15,00% 1

10,00% —

6,96%
5,70%
5,00% —

2,53%

1,27%
0,63% ﬁ
0,00%

apenas na pele  apenas no sangue apenas nos olhos nenhuma apenas nas células ndo estou seguro em todas as apenas nos apenas no sangue
alternativa & nucleadas da resposta células gametas e nos gametas
adequada

FIGURA 4 - RESPOSTAS DOS ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO A QUESTAO (QUADRO 1V):
“EM QUAIS CELULAS ESTAO AS INFORMACOES HEREDITARIAS DE UMA
DETERMINADA CARACTERISTICA?”. CONSIDERANDO QUE: OS ALUNOS PUDERAM
ASSINALAR DIFERENTES ALTERNATIVAS; AS ALTERNATIVAS REDUNDANTES
FORAM DESCONSIDERADAS; E 8 ALUNOS NAO ASSINALARAM ALTERNATIVA
ALGUMA - TOTALIZAMOS 158 ALTERNATIVAS ASSINALADAS DENTRE 155
ALUNOS

Entrevistas

Ao assinalar que uma célula tem simultaneamente cromossomos, genes e DNA, 0s
alunos poderiam ainda considerar que a ocorréncia de um ndo dependeria da ocorréncia do
outro. Além disso, nas conversas pudemos verificar quais as relagfes possiveis estabelecidas
entre as diferentes estruturas.

A002: ““Eu acho que toda a célula que tem DNA tem gene e cromossomo...”

A001: “Eu achei que os globulos vermelhos eram uma parte do sangue, mas sdo células, né? Se elas sdo
células, logo elas tém que ter as mesmas coisas de todas as outras, 0 material genético.”

A001: “Os 6vulos nao vao ter material genético diferente sé por serem ovulos.”

A002: “Eu tenho certeza do évulo. Ele tem DNA, é o DNA que vem da mde, mas dos outros eu ndo tenho
certeza... eu coloquei porque... eu nao lembro...”

A003: “Eu ouvi que elas ndo se reproduzem (sobre as células nervosas), entdo ndo sabia se tem DNA. (...) Eu
acho que ndo possuem (sobre as hemécias), pois néo se dividem mais. (...) Elas tém (sobre células do estémago),
pois elas precisam do DNA para fazer o suco gastrico.”

A002: ““O DNA ta dentro do cromossomo. E 0s genes... eu ndo sei...”

A001: “O cromossomo fica dentro do DNA, ou ndo?... Pra mim, é uma molécula de DNA e dentro tem o
cromossomo.”

A001: “E a membrana do DNA? Ou 0 DNA ndo tem membrana? Ah! N&o sei... (...) Acho que eu ja sei agora...
entdo, quando tudo isso se enrola e fica bem condensado... ai, isso é 0 cromossomo...”
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AQ001: “Gene é um pedacinho do cromossomo... O gene é uma seqiiéncia e 0 DNA também é uma sequiéncia,
entdo ele ndo pode ficar dentro como eu falei... 0 cromossomo é o DNA entdo.”

A003: “O cromossomo, eu acho que ele é muito grande e o gene é bem menor, entdo pra eu saber em que parte
estd o gene...”

DISCUSSAO

Ao analisarmos o caso do dvulo, verificamos que os alunos do primeiro ano nao
atribuem a presenca de cromossomos preferencialmente aos 6vulos como observado com 0s
alunos do terceiro ano. Isso pode ser explicado pelo fato de que, apesar desta célula ser citada
em diferentes pontos do curriculo de Biologia, 0s aspectos particulares do seu material
genético (genes e cromossomos) sdo apresentados, em geral, apenas nos topicos relacionados
a Genética (gametogénese, meiose e segregacdo dos alelos), conteido ministrado, em geral,
no terceiro ano.

Nossos resultados concordam com os obtidos em pesquisas semelhantes realizadas na
Espanha e na Inglaterra. Banet & Ayuso (2000) verificaram que alunos espanhdis associam
com grande freqliéncia a ocorréncia de cromossomos e genes com gametas. Lewis et al.
(2000) perguntaram aos alunos do Reino Unido: “onde, em seu corpo, 0S genes Sao
encontrados?”. Cerca de um quarto das respostas dos 368 alunos que responderam a questao
indicou que os genes se localizam apenas em células ou tecidos especificos, por exemplo, o
sistema reprodutivo masculino.

Caballer & Gimenez (1992) sugerem que 0s processos de aprendizagem ao longo da
vida escolar dos alunos ndo conseguem incorporar de forma coerente e estavel os
conhecimentos assimilados. Foi o que verificamos quando os alunos afirmam, por exemplo,
que todas as células possuem material hereditario, mas dizem ndo saber se neurdnios ou
células epiteliais possuem cromossomos, genes ou DNA. Ou ainda, como disse um dos
entrevistados: “a célula que n&do se reproduz mais ndo tem DNA”, mas, para ele, todas as
células nucleadas apresentam material genético, o qual é necessario para a sintese de
proteinas, como exemplificou com células do estbmago e as enzimas do suco gastrico.

Outra incoeréncia pode ser observada quando comparamos os resultados apresentados
nas figuras 1 e 2 com as figuras 3 e 4. A freqiiéncia de respostas indicando a presenca de
cromossomos nos évulos aumentou com a escolaridade: de 41% no primeiro ano para 63% no
terceiro ano. Ja quanto a localizacdo da informacdo hereditéria, a indicacdo de sua presenca
nos gametas diminuiu de 44%, pelos alunos do primeiro ano, para 30%, pelos alunos do
terceiro ano.

Apesar disso, os alunos mostraram facilidade na identificacdo dos cromossomos no
esquema celular. No entanto, a célula representada ndo é nenhuma célula especifica, mas uma
generalizacdo de algumas estruturas comuns a qualquer tipo celular. O fato dos alunos
identificarem corretamente os cromossomos na ilustracdo e terem dificuldades em reconhecer
sua presenca em tipos celulares particulares significa que ele estd interpretando a
representacdo, ndo como uma generalizacdo, mas como uma célula especifica.

Dos trés alunos entrevistados, apenas um mostrou certa confusdo nas relagcdes entre
cromossomos, genes e DNA. Elas s6 foram resolvidas durante a entrevista, quando o aluno
estabeleceu uma ligacdo valida entre o cromossomo e 0 DNA por meio do gene. Lewis e
colaboradores (2000), verificaram que 0s alunos ingleses estabelecem esse tipo de relacéo de
uma maneira cientificamente valida ao considerar que 0s cromossomos sdo constituidos por
genes ou DNA (63% dos 172 questionarios). Mesmo assim, esses alunos ainda consideravam
0S genes maiores gque o nucleo ou que o cromossomo (44% dos 400 questionarios).
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Voltando a questdo da localizacdo do material genético, quando usamos a expressao
“informac&o hereditaria”, o aluno pode considerar que estamos nos referindo apenas ao que é
transmitido de uma geracgéo a outra e, nesse caso, 0 hereditario seria apenas o que esta contido
nos gametas. Mesmo a idéia expressa por alguns alunos de que as informacOes hereditérias
estariam localizadas apenas nos gametas e no sangue, ndo descarta essa interpretacao, pois
eles podem estar explicitando uma concepgéo-espontanea muito comum, a de elo de sangue
entre as geragoes.

A proposta de Ayuso & Banet (2002) de alguns fatores que poderiam influenciar as
concepcdes dos estudantes sobre a heranga biologica, apresentada na figura 5, nos ajuda a
entender a concepcdo de transmissdo da informacdo genética pelo sangue e também as
frequentes incoeréncias entre os resultados das diferentes questoes.

Meios de

Comunicagao
influencia
0s
Ambiente influencia influencia Ambiente
— Estudantes ﬂ E— e
e - |Estudantes| . i

podem
condicionar

!

Concepgoes sobre
Heranga Biologica

FIGURA 5 - FATORES QUE PODEM INFLUENCIAR AS CONCEPCOES DOS ESTUDANTES SOBRE
HERANCA BIOLOGICA. MODIFICADO DE AYUSO & BANET (2002)

Ayuso e Banet (2002) propdem que as informacg6es provenientes do ambiente escolar
constituem apenas uma das fontes de saber para o aluno. Em nossa opinido, gquando
questionado sobre a localizacdo do material genético, o aluno mobiliza todos os seus
conhecimentos para elaborar uma resposta, sem conseguir distinguir dentre eles qual seria o
mais adequado para o ambiente escolar. Com isso, 0 aluno considera expressoes tipicas de
outros ambientes (por exemplo, sangue azul, sangue do pai, sangue italiano etc) e a
informacao escolar (os gametas sdo responsaveis pela transmissdo de caracteristicas de uma
geracdo a outra) para responder que 0 Ssangue e 0s gametas sd0 responsaveis pelas
caracteristicas hereditarias.

Além disso, ao considerar apenas as informacdes escolares, 0s alunos ndo associam 0s
conceitos assimilados e ndo percebem contradi¢des entre eles, como podemos observar em
alguns trechos das entrevistas, quando o aluno A002 apresenta idéias supostamente escolares
e ndo percebe a incoeréncia delas:

A002: “Eu acho que toda a célula que tem DNA tem gene e cromossomo...”

A002: “Eu tenho certeza do évulo. Ele tem DNA, é o DNA que vem da mée, mas dos outros eu ndo tenho
certeza... eu coloquei porque... eu nao lembro...”

A002: ““O DNA ta dentro do cromossomo. E 0s genes... eu ndo sei...”
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Assim, a grande tais incoeréncias evidenciam que os alunos negociam os saberes
escolares com os demais saberes de forma individual e, além disso, ndo conseguem
diferenciar tais saberes quando consideram que apenas o escolar € exigido.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho nos permitem concluir que:

e 0s alunos que finalizam o Ensino Médio compartilham algumas relaces conceituais
validas: 0s gametas possuem cromossomos e genes. Além disso, conseguem
reconhecer o cromossomo em um desenho esquematico de célula.

e algumas relagOes conceituais, no entanto, ndo sdo compartilhadas por esses mesmos
alunos: muitos ndo compreendem que todas as celulas possuem informacéo genética.

Implicacdes e Sugestdes para o Ensino de Genética

N&o podemos assumir que o aluno domina conceitos de forma coerente e l6gica sem
uma investigacdo prévia. No entanto, simples questdes de diagndstico parecem insuficientes
para tal investigacdo. O ideal seria elaborar questdes que possam gerar conflitos, como
verificamos nas entrevistas.

O estabelecimento de relagbes entre diferentes niveis organizacionais, especialmente
na Genética, deve ser feito com cautela, pois pode dificultar a aprendizagem significativa
desejada. As relacBes entre cromossomos, genes e DNA, por exemplo, podem ser facilitadas
pela construcdo de modelos pelos alunos.

Interpretar as imagens utilizadas nas aulas de Genética nos pareceu fundamental para
criar condigOes de generalizacdo dos conceitos. Ao encontrar um esquema simplificado, o
aluno pode saber que as informagdes ali representadas sdo aplicaveis na grande maioria dos
exemplos do conceito que se deseja construir.

Percebemos também que a utilizacdo de exemplos deve ser bem diversificada. Ao
invés de discutir como se comportam 0s cromossomos na producdo dos espermatozodides,
podemos comparar o comportamento deles na producdo de espermatozdides, por exemplo,
com a producéo de células da pele.

Os alunos deve ser estimulados a relacionar os conceitos trabalhados as tecnologias
atuais como, por exemplo, os testes de identificagdo por DNA, os alimentos transgénicos ou a
clonagem de mamiferos (como na atividade citada). Com isso, utilizamos os conhecimentos
provenientes dos meios de comunicacgdo e dos ambientes familiares na construcdo dos saberes
escolares, o que pode contribuir para a criacdo de critérios, pelo préprio aluno, para a
diferenciacédo das diversas fontes de informacéo.
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