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RESUMO

Devido a crescentes avancos da genética, cada vez mais é necessario o conhecimento para a tomada de
decisOes pelos cidaddos. A escola tem um papel crucial nesse processo de construcao do conhecimento,
embora tenha se mostrado falho em diversos aspectos. O objetivo desse estudo foi investigar as concepgoes
prévias de estudantes do ensino médio sobre conceitos fundamentais em genética. A investigacao mostrou
que a maioria dos estudantes apresentava concepg¢oes erroneas do ponto de vista cientifico. Este fato pode
estar relacionado a descontinuidade no processo de ensino-aprendizagem. Assim, um diagnostico através
da identificacdo das concepgdes dos estudantes pode ajudar o educador a alcangar melhores resultados no
processo de aprendizagem, pois existe a possibilidade de melhor adaptacdo do assunto as dificuldades dos
estudantes, principalmente no atual momento de discussdo e planejamento de uma base nacional comum
curricular (BNCC).
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ABSTRACT

Due to increasing advances in genetics, knowledge and instruction in this area to the citizens are in-
dispensable to help them in important decision-making. The school has a crucial role in this knowled-
ge construction process, although it has been shown to be fail in several aspects. The aim of this study
was to investigate the previous conceptions of high school students about fundamental concepts in gene-
tics. The investigation showed that the major of the students had misconceptions from scientific point of
view. This fact can be related due to the discontinuity in the teaching-learning process. Thus, a diagnostic
through the identification of students’ conceptions may help the educator to achieve better results in the
learning process, because there is the possibility of better adapting the theme to the students’ difficulties,
especially at this moment of discussion and planning a curriculum common national basis ( BNCC).

Keywords: Teaching of genetics, research in basic education, misconceptions

1 Po6s graduado em ensino de biologia e mestrando em Genética pela Universidade Federal de Minas Gerais

2 Professor Adjunto IV do Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais



9 6 Michel Stérquio Belmiro | Marcelo Diniz Monteiro de Barros

1 INTRODUCAO

As crescentes informacOes decorrentes das recentes descobertas cientificas, principalmente nas areas da
Genética, Biologia Molecular e Biotecnologia, tem se disseminado amplamente do meio académico para o
publico em geral, através de revistas de divulgacdo cientifica e dos meios de comunicagdo de massa (Silva &
Freitas, 2006; Valério & Bazzo, 2006). No momento histérico atual sdo recorrentes os assuntos polémicos de
cunho cientifico como clonagem, uso de células-tronco embriondrias e, principalmente, a utilizacdao de organis-
mos transgénicos (Leite, 2000; Pedrancini et al., 2007; Pedrancini et al., 2008). Para a compreensao dessa nova
gama de informacgdes, é necessario a populacdo um conhecimento basico de genética, desde a estrutura do DNA
até os mecanismos de transmissao das caracteristicas hereditarias. A escola, portanto, torna-se fundamental nes-
se processo, pois o cidaddo depende de diversas informacOes para compreender os conteudos e tomar decisdes
(Auler & Delizoicov, 2001; Justina & Leyder Da Rosa, 2000).

E comum os professores de Biologia relatarem grande dificuldade no ensino de genética, pois necessita-
-se, por parte do estudante, de um elevado grau de abstracdo para o entendimento dos contetidos (Salim et al.,
2007) e as aulas praticas sdo, geralmente, inviaveis devido ao planejamento indevido das atividades pratico-ex-
perimentais (Gomes et al., 2008), alto niimero de estudantes e a falta de tempo e de materiais necessarios, em
geral de elevado custo (Possobom et al., 2003), apesar de haver alternativas de baixo custo como proposto por
Martinez & Paiva (2008). A organizacgao curricular sugerida também tem grande contribuicdo nessa dificuldade:
acidos nucleicos e divisdo celular sdo usualmente abordados no primeiro ano do ensino médio, enquanto que
a genética é discutida apenas no terceiro ano do ensino médio. Isso retrata uma evidente descontinuidade no
ensino (Amorim, 2001), visto que a estrutura cromossomica e 0os mecanismos de transmissao das informacdes
genéticas nela armazenadas dependem, em tltima analise, da propria estrutura molecular dos acidos nucleicos e
da duplicacdo do DNA (Justina, 2001).

Essa dificuldade fica evidente quando se observam que falta nos estudantes uma compreensao global dos
processos de divisdo celular, estrutura, localizagdo e funcdo do material genético, além da sua relacdo com a
transmissdo de caracteres hereditarios (Banet & Ayuso, 1995; Scheid & Ferrari, 2006; Wood-Robinson et al.,
1998). Diante dessa realidade é possivel dizer que o ensino de genética mostra-se pouco eficaz da maneira como
é organizado e conduzido (Pedrancini et al., 2007; Pedrancini et al., 2008).

Pesquisas em Ensino de Ciéncias e Biologia demonstram a importancia do conhecimento das concepgdes
prévias dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem (Mortimer, 1996). Conceitos erroneos do ponto de
vista cientifico (misconceptions) podem representar um obstaculo no processo de aprendizagem (Schnetzler,
1992), mas também podem ser transformados em concepgoes cientificamente aceitas (Posner et al., 1982; Sch-
netzler, 1992).

Para que tal transformacao seja efetiva é necesséario que o educador instaure uma situacdo de conflito ao
estudante, o qual, insatisfeito com suas idéias prévias, necessite buscar outras concepgdes para a explicacdo do
problema, o que leva a um progressivo processo de mudanga conceitual das concepcdes prévias pelas concep-
¢oes apresentadas pelo docente (Mortimer, 1996). Para tal, é necessario ao professor o conhecimento das con-
cepgOes prévias dos estudantes para o desenvolvimento dessas situacoes-problemas (Schnetzler, 1992).

Todas essas questOes, apresentadas na revisao de literatura, motivaram a realizacdo do presente estudo,
cujo objetivo foi fazer uma analise investigativa sobre as concepgdes prévias de estudantes do ensino médio da
rede de ensino publica (municipal, estadual e federal) e privada a respeito dos conceitos e fendmenos biolégicos
fundamentais ao ensino de genética.
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2 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado com estudantes de um curso pré-vestibular no municipio de Contagem, MG,
durante o primeiro semestre de 2010. Os estudantes sdo provenientes de escolas ptblicas e privadas da regido,
constituindo um grupo extremamente heterogéneo.

A pesquisa foi do tipo descritiva, quantitativa e de campo, sendo o questiondrio o instrumento de coleta
de dados utilizado (Barros & Lehfeld, 2007). O referido questionario (Anexo A) apresentava 20 questdes que
buscavam dados referentes a escola de origem, idade, sexo, curso superior pretendido, periodo do dia que fre-
quentavam as aulas do pré-vestibular, bem como perguntas sobre conceitos e fenomenos biol6gicos fundamen-
tais e, frequentemente, apontados como probleméticos no ensino de genética (cromossomo, gene, alelo, divisdes
celulares, redundancia do cédigo genético, probabilidade e ploidia). Perguntou-se também se os estudantes gos-
tavam e possuiam dificuldades em genética. Foram coletados dados de sete salas (extensivos e intensivos) nos
trés turnos (manha, tarde e noite). A coleta dos dados foi realizada por amostragem, totalizando uma média de
30 estudantes por sala.

O percentual de acertos nas questdes e itens foi confrontado com os dados de idade e escola de origem
através do teste One-way Anova. Utilizou-se, ainda, o Student-Newman-Keuls Method para comparacdes. Os
dados ndo paramétricos foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis One-way (Randles & Wolfe, 1979). Para
avaliar a influéncia do sexo, gosto e dificuldade pela disciplina com o percentual de acertos utilizou-se o teste
T Student (Lehmann & Romano, 1986; Mayers, 2013). Os testes foram realizados através do Programa Sigma
Plot 11 (Systat Software, Inc.).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram amostrados 208 estudantes (117 do sexo feminino e 91 do sexo masculino), dentre os quais 29
(13,9%) ainda nao haviam concluido o Ensino Médio (Tab.1). Dos estudantes amostrados, a maioria é prove-
niente de escola estadual (85), seguido por 57 de escola privada, 53 de municipal e 13 de federal (Tab.1, Fig.1).
A média de idade do periodo da manha foi de 19 anos, enquanto no periodo da tarde foi de 17 anos e 20 anos no
periodo da noite (Tab.1).

Tabela 1: Caracterizacao dos estudantes de acordo com o periodo em que frequentam o curso pré-

vestibular.

Periode Média de idade Nio concluiram o Fscola de origem Percentual de estudantes que possuem  pPercentual
do dia (anos) ensine médio (%) Estadual Federal Municipal Privada Gosto por genética Dificuldade em genética de acertos
Manhi 19 22 36.0 34 23.6 37.1 83.1 35.1 357
Tarde 17 62,1 34.5 6.9 379 20,7 724 38.6 48,2
Noite 20 10,0 47.8 8.9 23,3 20,0 84.4 73.3 48,2
Total 19,5 13,9 42,0 6,0 250 27,0 40,6 353 50,7

FONTE: Dados da pesquisa

O curso superior mais pretendido pelos estudantes de escolas estaduais foi engenharia civil (15%) seguido
por medicina (11%). Em relacdo aos estudantes de escolas federais, as maiores opcdes verificadas foram enge-
nharia civil (23%) e mecénica (23%). Os estudantes de escolas municipais assinalaram as suas preferéncias por
medicina (15%) e por direito (13%), da mesma forma que os estudantes de escolas privadas (35% medicina e
12% direito).

A média de acertos do periodo da manha foi 55,7% e nos periodos da tarde e noite foram 48,2% em ambos
(Tab.1). O sexo ndo se mostrou uma variavel significativa no percentual de acertos dos estudantes (p=0.589).
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Nado existe diferenga estatisticamente significativa entre a média de acertos obtida pelos extensivos e intensivos
(p=0.861). Houve diferenca entre as médias de acertos no que diz respeito ao periodo em que o estudante fre-
quenta o curso (p=<0.001). A diferenca significativa foi entre o periodo da manha e o da noite. Houve diferenca
significativa entre as médias dos estudantes que terminaram o ensino médio (~52%) e os que ndo o fizeram
(44%) (p=0,02). Existe diferenca estatisticamente significativa entre a média de acertos dos estudantes que
consideraram genética dificil (%49%) dos que ndo consideraram (*55%) (p=0,020). Os itens com 0s maiores
ndmeros de acertos foram: 20 — C (285%) e 20 — D (*82%), enquanto os itens 20 — A (*15%) e 20 — B (*11%)
tiveram os menores indices de acertos (Tab.2).

Tabela 2: Percentual de acertos (%) nas questdes e itens do questionario aplicado aos estudantes de pré-
vestibular de acordo com o assunto abordado e escolas de origens.

Percentual de acertos (%) de estudantes por escolas

Questdes Assunto Abordado - - — - Percentnal total de acertos (%)
Estaduais Federais Municipais Privadas

10 Células Somdticas 32,9 692 43 4 421 40,4

11 Condensaciio do DNA 212 61.5 13,2 208 24,0

12 Alelo 30,6 46,2 41,5 30,9 48,1

13 Gene 76,5 76,9 67,9 70,2 72,6

14 Redundéncia do cédigo genético 259 46,2 26,4 28,1 27,9

15 Heranga T2.9 692 75.5 82.5 76,0

16 Cromossomos Sexuals 353 61.5 43,4 509 43,3

17 Divistes Celulares 61,2 76,9 69.8 66,7 65,9

18 Probabilidade 36,5 76,9 49,1 59,6 48,6
19- A Clonagem (Genética x Ambiente) 74,1 923 75.5 86.0 78,8
19-B Clonagem (Genética x Ambiente) 50,6 692 50,9 5396 54,3
20-A Cromossomos (Ploidia} 10,6 30,8 7.5 24.6 14,9
20-B Cromossomos (Ploidia} 10,6 23,1 5,7 123 10,6
20-C Cromossomos (Ploidia} 824 84.6 79,2 93.0 84,6
20-D Cromossomos (Ploidia} 78.8 69,2 81,1 89,5 81,7
Meédia total (%) 48,0 63.6 48,7 56.4 51,4

FONTE: Dados da pesquisa

Identificamos em nossa pesquisa que todos os estudantes possuiam conhecimentos sobre os assuntos
abordados. Entretanto, ainda apresentavam concep¢des erroneas do ponto de vista cientifico (misconceptions),
principalmente no que se refere as diferentes condensacdes do DNA (76% de erro na questdo 11) e a estrutura
organizacional dos cromossomos e ploidia celular (%*89% de erro no item B da questdo 20). Aproximadamente
57% dos estudantes declararam ndo haver cromossomos sexuais em células da pele (Questdao 16), bem como
que as células somaticas do individuo podem ter seqiiéncias genéticas diferentes (Questdo 10). Isso pode estar
relacionado a crenga de que as células s6 possuem 0s genes ou cromossomas que necessitam, corroborando os
dados de Lewis (2000) e Lewis & Kattman (2004). Esses autores demonstraram que muitos dos estudantes ndo
possuem o conhecimento que os genes podem estar ativos ou inativos nas diferentes células do corpo e que
todas as células de um organismo contém a mesma informagdo genética. Banet & Ayuso (1995) verificaram
que muitos estudantes acreditavam que apenas os gametas possuiam cromossomos sexuais. Outra questdo que
obteve um baixo indice de acertos foi referente a redundancia do cédigo genético (questdo 14). Apenas ~28%
dos estudantes mostraram conhecer a caracteristica redundante do cédigo genético, a qual uma mutagdo em um
nucleotideo pode ndo alterar, necessariamente, o aminoacido codificado (mutagdo silenciosa).

O percentual de acerto na questdo 12 (#48%) evidenciou que a maioria dos estudantes ndo associa o termo
alelo ao gene, mostrando, talvez, um desconhecimento sobre os cromossomos homélogos e as possibilidades de
alelia génica. Os genes sdo, comumente, representados na forma de letras maiudsculas (dominantes) e mintsculas
(recessivos), como demonstrado por Boujemaa et al. (2010), mas sem maiores esclarecimentos de outras possi-
bilidades de alelos e possibilidades fenotipicas. O uso de propostas alternativas no ensino de contetidos relacio-
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nados com diversidade alélica e fenotipica podem representar uma forma eficiente de transformagdo conceitual,
como Bastos et al. (2010) e Campos Junior et al. (2009) propdem no caso do ensino dos grupos sanguineos ABO.

Outro ponto crucial no ensino de genética é a probabilidade, geralmente associada a matematica. Na
questdo 18, cerca de metade dos estudantes erraram a probabilidade real de um acontecimento no cruzamento.
Dentre esses estavam erros de multiplicacdo de fragdes, mas — principalmente- equivocos interpretativos. Isso
mostra um ponto de dificuldade por parte dos estudantes em associar conhecimentos de cruzamentos com cal-
culos matematicos. Propositalmente, ndo foi utilizada a preposicdo “e” para abordar a exigéncia do produto do
cruzamento ser uma menina “e” albina. Pretendiamos avaliar a capacidade do estudante em entender o problema
e resolver de forma consciente e ndo apenas com o uso da famosa “regra do e” e do “ou”, uma vez que o ensino
da genética tem sido desenvolvido, principalmente, pela resolucdao de cruzamentos, muitas vezes solucionados
de forma mecénica, como nos assevera Silveira (2008).

Com relacdo a clonagem e expressao do genétipo no ambiente (fenétipo) a maioria dos estudantes mos-
trou conhecimentos satisfatérios quanto a influéncia do meio e ao ndo determinismo genético, como se pode
analisar a partir do indice de acerto no item A da questdo 19 (*79%), porém apenas cerca de 54% justificaram
de forma adequada o item B da mesma questdo. Realizando o mesmo questionamento, Paiva & Martins (2005)
encontraram resultados semelhantes (83 % de acerto) com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola técnica federal.

Em relacdo ao baixo indice de acerto nos itens A e B, contrastando com um maior percentual dos itens C
e D da questao n° 20, pode-se notar o equivoco de cerca de 89% dos estudantes amostrados, 0s quais associam
ploidia com a quantidade de cromatides dos cromossomos.

Existe uma diferenga estatisticamente significativa entre os tipos de escola (p<0,001). Os estudantes das
escolas federais obtiveram as melhores médias (Tab.2), embora ndo houvesse diferenca estatistica entre as esco-
las Federal vs. Privada, assim como entre as escolas Municipais vs. Estaduais (p>0,05). Estudantes de institui-
¢oes estaduais, municipais e privadas obtiveram baixos indices de acertos nas questdes referentes aos assuntos
“células somaticas” (Questdo 10), “condensacdo do DNA” (Questdo 11), “cromossomos sexuais em células so-
maticas” (Questdo 16) e “probabilidade em cruzamentos” (Questdao 18) (Tab.2). Entretanto, os assuntos “alelos
génicos” (questdo 12), “redundancia do codigo genético” e “ploidia” (questdao 20) obtiveram menores indices de
acertos por estudantes de todas as origens (Tab.2), fato relevante, uma vez que sdo conhecimentos basicos para
um bom entendimento da genética (Brasil, 2000; Justina, 2001).

O presente estudo forneceu informagoes referentes as dificuldades e concepgdes equivocadas ou alternati-
vas de estudantes provenientes de diferentes institui¢des de ensino privadas e ptiblicas, mas também pode servir
como uma base e inspiracdo para o exercicio da pesquisa em ensino pelos profissionais em educacdo, uma vez
que, munido de tais informacoes, o educador pode obter melhores resultados no tocante a uma mudanga concei-
tual efetiva e, portanto, sucesso no processo de ensino-aprendizagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto especifico desse estudo verificou-se que muitos estudantes ainda apresentam dificuldades no
entendimento de varios temas a respeito de genética, possivelmente devido a descontinuidade no processo de
ensino-aprendizagem. Portanto, a identificacao das concepcdes prévias dos estudantes pode servir de base para
o planejamento de situagdes-problemas, a fim de possibilitar aos estudantes a construcao de concepc¢oes cientifi-
camente aceitas a partir do conflito com suas ideias prévias. Espera-se, ainda, que o trabalho contribua, mesmo
que de forma bastante modesta, para o aprimoramento do ensino de genética no pais, principalmente no atual
momento de discussdo e planejamento de uma base nacional comum curricular (BNCC) .
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ANEXO A:
QUESTIONARIO DE PESQUISA APLICADO AOS ESTUDANTES DE PRE-VESTIBU-
LAR.

Questionario de Pesquisa
DIdade:
2) Sexo: OFeminino [IMasculino
3) Sala: Intensive  [IExtensivo
4y Periodo:  [Manhi UTarde Noite

5) J4 concluiu o Ensino Médio? O Sim ONio
6) Onde concluiu {concluird):

OEscola privada OEscola estadual OEscola municipal OEscola federal

7) Para qual curso superior prestard o vestibular/Enem?

8) Gosta da matéria genética? OSim [CNio

9 Tem dificuldades em genética? OSim ONio

10} “Com excegdo dos gametas, todas as células de um individuo possuem a mesma seqiiéncia genética”

Esta afirmacio estd correta? [ISim UNio

11) Existe diferenca entre DNA, Cromatina & Cromossomo? OS8im OONio
Em caso afirmativo, qual seria a principal diferenca?

12) “Todo alelo € um gene”

Esta afirmacfo estd correta? [Sim [INio

13) “Gene € a seqiiéncia de DNA com a informagéo suficiente para produzir uma proteina”

Esta afirmacio estd correta? [ISim UNio

14) “Toda alteracio (mutacdo) no gene levard a uma alteracio na proteina sintetizada a partir dele”

Esta afirmacfo estd correta? [Sim [INio

15) Todas doencas genéticas sdo causadas pelo gendtipo recessivo (aa)? [USim [1Nio

16) Existem cromossomos sexuais nas células da pele?  USim UNio

17) “Na mitose, as células filhas terfio a metade dos cromossomos”

Esta afirmacio estd correta? [1Sim [1Nio

18) Em um casal existe 25%(1/4) de chance de nascer uma crianga com albinismo, considerando que a
probabilidade de nascer homem ou mulher é de 50%(1/2) para cada. Qual a probabilidade de nascer uma
crianca albina do sexo feminino?

19) A) Um clone de Albert Einstein serd um novo Albert Einstein, ou um clone de Hitler serd um novo Hitler?

OSim [INio
B) Por qué?

20) Indique a ploidia {(n ou 2n) das seguintes células:

NOBNCENDEN®,
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