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RESUMO: Este estudo identificou as visdes de professores de Biologia sobre a importancia do ensino e
aprendizagem da Genética, o que consideram relevante o aluno estudar sobre o tema e quais as maiores
dificuldades apresentadas. A metodologia utilizada baseou-se na aplicagdo de entrevistas semiestruturadas. Os
resultados mostraram que os professores consideram que aprender Genética significa a capacidade de aplicar
o conhecimento ao cotidiano. Os contetdos considerados indispensaveis para aprender Genética sdo conceitos
basicos como gene, gendtipo, fendtipo, mitose, meiose, relagdo gene-cromossomo-DNA e sintese de proteinas.
A maioria dos pesquisados considera que a dificuldade no aprendizado de Genética se relaciona ao excesso de
terminologia, dificuldade de interpretagdao e relagdo com outros conteudos e disciplinas. Os professores
utilizam a historia da Genética como forma de contextualizagdo do contelido e consideram que aprender
Genética capacita os estudantes a compreender noticias veiculadas pela midia. Grande parte dos professores
busca reconhecer concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema utilizando diferentes estratégias. Assim,
percebe-se que o discurso dos professores acaba sendo contraditério em alguns pontos, pois acreditam que o
excesso de conceitos é fator que prejudica o aprendizado, mas consideram que saber esses conceitos é
importante.

Palavras-chave: Aprendizagem, Genética, Percepgdes, Professores.

ABSTRACT: This study identified the views of Biology teachers on the importance of teaching and learning of
Genetics, which they consider relevant the student studying about the subject and what the greatest
difficulties presented. The results showed that teachers consider that learning Genetics means the ability to
apply knowledge to everyday life. The contents considered essential for learning Genetics are basic concepts
such as gene, genotype, phenotype, mitosis, meiosis, gene-chromosome-DNA relation and protein synthesis.
The majority of respondents consider that the difficulty in learning Genetics is related to the excess of
terminology, difficulty of interpretation and relation with other contents and disciplines. Teachers use the
history of genetics as a way of contextualizing content and consider that learning genetics enables students to
understand news stories in the media. Most teachers seek to recognize students' prior conceptions of the
subject using different strategies. Thus, it is noticed that the teachers' discourse ends up being contradictory in
some points, because they believe that the excess of concepts is a factor that impairs learning, but consider
that knowing these concepts is importante.

Keys-words: Learning, Genetics, Perceptions, Teachers.

Introdugao

O ensino de Genética, suas aplicacdes e correlagdes é revestido de inseguranca por parte dos
professores que consideram esta area da Biologia como uma das mais dificeis (KLAUTAU et al., 2008;
GERICKE et al., 2012).
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Ensinar Genética implica na capacidade de transformar conceitos abstratos, como gene e
DNA, em imagens ilustrativas; é conseguir interligar conteldos, por exemplo, meiose e formacao de
gametas; aliar cdlculos com situacdes do cotidiano. Entdo, o professor precisa utilizar diferentes
metodologias para que seu discurso seja compreendido (KRASILCHIK, 1986). Temas relacionados a
Genética estdo presentes nos mais variados momentos de nossas vidas, desde a manipulagdo vegetal
com o objetivo de maior produgdo de alimentos até a pesquisa com células-tronco que buscam
desenvolver tratamentos eficazes contra doencgas degenerativas, como distrofias musculares (BARNI,
2010; ZATZ, 2012).

Sacristdan e Gémez (1996, p. 10) apontam que uma das questdes mais inquietantes com
relacdo a aprendizagem é sobre “como evitar que a aprendizagem em aula se constitua em uma
cultura particular, a cultura académica que tem valor para resolver exercicios com éxito”. Com os
avancos da drea da Genética, a educacgao brasileira precisa adequar-se a realidade, aproximando a
escola dos novos conceitos (GIACOIA et al., 2014).

As competéncias relacionadas ao ensino de Genética desafiam o professor a organizar o
conhecimento a partir de situacdes de aprendizagem que facam sentido aos alunos e possibilite que
eles interajam em diferentes situagdes, principalmente em situacdes cotidianas (BRASIL, 2006).

E importante recordar que os alunos ndo chegam a escola isentos de conhecimentos (AYUSO
e BANET, 2002). Na realidade eles carregam concepcdes veiculadas, principalmente, pela midia e
através das relacoes familiares e com amigos. Estas concepcdes, muitas vezes erroneas, dificultam o
aprendizado sendo papel do professor reconhecé-las e buscar metodologias que auxiliem o aluno a
trocar a concepcdo antiga pela concepc¢do cientificamente correta. Reconhecer as concepcdes
errOneas relacionadas a Genética é fundamental para que haja o aprendizado mais real e duradouro
de temas ligados a esta ciéncia (KLAUTAU-GUIMARAES et al., 2008).

Assim, este trabalho objetivou reconhecer as percepcdes de professores frente ao ensino de
Genética, principalmente em relacdo as dificuldades encontradas, conteddos minimos para a
aprendizagem e reconhecimento de concepc¢oes.

Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo foi escolhida a pesquisa do tipo qualiquantitativa que
“pode ser caracterizada como a tentativa de uma compreensdo detalhada dos significados e
caracteristicas situacionais apresentadas pelos entrevistados, em lugar da producdo, apenas, de
medidas quantitativas de caracteristicas ou comportamentos” (RICHARDSON, 1999, p.135).

Participantes da pesquisa

Participaram da pesquisa 17 professores de Biologia atuantes no Ensino Médio nas redes
publica e privada na cidade de Santa Maria, RS, Brasil. A caracterizacdo geral do grupo estd
apresentada no Quadro 1.

Para a andlise e transcri¢cdao das respostas os professores foram denominados com a letra P
seguidos do numero 1 ao 17.

Quadro 1. Caracterizagdo da amostra de professores que responderam a pesquisa. M = masculino; F = feminino;
LP = Licenciatura Plena; B = Bacharelado; L + B = Licenciatura e Bacharelado; Ms = mestrado; E = especializagdo;
Pu = Escola Publica; Pr = Escola Privada; Pu + Pr = Escola Publica e Escola Privada.

Sexo Faixa etaria ‘fira‘duag_ao’er"n e Tempo de magistério Local de trabalho
(anos) Ciéncias Biologicas (anos)
20-29: 10 0-10: 03
M: 01 30-39: 04 ":'_ ézl‘ Ms: 08 11-15: 05 '::_' 8;
F: 16 40-49: 01 ’ E: 07 16- 25: 07 :
L+ B:02 Pu + Pr: 08
>50: 02 >25:02
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Questionario

Para a coleta dos dados utilizou-se um questionario composto por oito questdes que
buscavam compreender as percepc¢des dos professores com relagdo ao ensino e aprendizagem em
Genética. Os temas das questdes estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2. Temas das questdes presentes no questionario respondido pelos professores.

Questao Tema
1 Definigdo de aprendizagem em Genética
2 Conteldos indispensaveis para aprender Genética
3 Causas da dificuldade em aprender Genética
4 Uso da Histdria da Genética
5 Beneficio da aprendizagem de Genética
6 Hierarquia de conteudos para ensinar Genética
7 Reconhecimento de concepgdes entre os alunos
8 Aprendizagem esperada ap6s um ano de estudo dos contetdos de Genética

Resultados

A questdo 1 apresenta como tema a definicdo de aprendizagem em Genética. As respostas
foram agrupadas em cinco categorias apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Categorias das respostas dadas a questdo 1 (definicdo de aprendizagem em Genética) e numero de professores
em cada categoria.

Categorias Professores Total de respostas
Capacidade de aplicagdo do conhecimento ao cotidiano P1, P3, P4, P5, P8, P11, P13, P15 7
Capacidade de correlacionar contetidos P1, P7, P11, P12, P16 5
Busca de significado para a aprendizagem P2, P3, P14, P15 4
Contextualizacdo, abstracdo e utilizagdo da imaginagdo P5, P12, P13, P14 4
Compreensdo dos temas de Biotecnologia P6, P15, P16 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Algumas respostas a estas questdes foram:

“Aplicar o conhecimento nas situagdes didrias. Entender a relacdo entre seu fendtipo e DNA” (P3);

“F a capacidade de abstrair e, ao mesmo tempo, o contato com a realidade” (P5);

“E a capacidade de relacionar contetidos como citologia, fisiologia celular e conseguir aplicd-los no
quotidiano” (P11);

“E a capacidade de contextualizagio. Em genética, o conhecimento ocorre quando se tem a nogdo de que o
nucleo comanda a atividade celular e que célula é a unidade funcional do organismo e o DNA é o mestre que
rege a orquestra célula” (P12).

Os conteldos necessarios a aprendizagem de Genética foram abordados na questdo 2.

As respostas foram divididas, inicialmente, em conteldos adequados ao 12 ano e 22 ano do
EM (de acordo com o curriculo proposto pela Universidade Federal de Santa Maria - UFSM) e depois
agrupadas em categorias (Tabela 2.).

A escolha pela analise do curriculo proposto pela UFSM ocorreu devido a mesma ser a
principal instituicao de ensino superior situada no interior do RS, local da pesquisa.

Os conteudos adequados ao 12 ano foram agrupados em trés categorias:
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1. Estrutura e funcdo dos acidos nucleicos: composta por respostas que continham
termos/conceitos como: DNA, RNA, cromossomos, cromatina, célula haploide, célula diploide,
sintese de proteinas;

2. Processos de divisdo celular e suas relagdes: contém respostas relacionadas a mitose,
meiose, gametogénese, fecundacdo e permutacao;

3. Célula: citagGes como funcionamento celular e citologia;

Os conteldos adequados ao 22 ano compreenderam temas ensinados apenas nesta série,
sendo agrupados em quatro categorias:

1. Conceitos: apresenta as respostas que continham temas como gendtipo, fenétipo,
homozigoto, heterozigoto, dominante, recessivo;

2. Relacdo entre DNA e evolucgdo: especiacao, evolucao;

3. Resolucdo de cdlculos: probabilidade, porcentagem;

4. Montagem e interpretacdo de heredogramas: genealogia, familias genéticas, imagens de
genealogias.

Tabela 2. Categorias definidas a partir das respostas dos professores a questdo 2 (contelidos necessarios a aprendizagem
de genética) e nimero de vezes que cada categoria foi citada.

Numero de
SUBCATEGORIAS/CONCEITOS

< respostas
o Estrutura e fung¢do dos acidos nucleicos: 25
8 8 DNA, RNA, cromossomos, cromatina, célula haploide, célula diploide, sintese de proteinas.
= Processos de divisao celular e suas relagées: 8
5 Mitose, meiose, gametogénese, fecundagao, permutacgao.

Célula: Funcionamento celular e citologia 2
<« Conceitos: Gendtipo, fenétipo, homozigoto, heterozigoto, dominante, recessivo. 25
§ ~ DNA e evolugdo: Evolugdo e especiagdo

O

= Resolugdo de calculos: Probabilidade, porcentagem
<
v Montagem e interpreta¢do de heredogramas: Genealogias, familias genéticas, heredograma

Fonte: Dados da pesquisa.

O aprendizado dos conteldos de Genética é considerado um dos mais dificeis dentro da
disciplina de Biologia. Na questdo 3 os professores citaram quais sdo os principais motivos para esta

dificuldade (Tabela 3).

Tabela 3. Respostas dos professores na questdo 3 sobre a dificuldade em aprender Genética.

Dificuldade Professores Total de respostas
Interpretagdo, correlagdo entre diferentes conteudos e | P1 até pl7 17
resolugdo de calculos
Conteudo abstrato P1, P5, P9, P10, P11, 12, P16, P17 8
Excesso de conceitos P2, P3, P6, P10, P12, P13, P15 e P17 8
Conteldo de significado P4, P8, P7 e P14 4
Informag0es errdneas veiculadas pela midia P1 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 4 buscamos identificar se os professores costumam utilizar a histéria do
desenvolvimento da Genética nas suas aulas e qual a finalidade de usa-la. Dezesseis professores
responderam sim e apenas um professor escreveu que eventualmente, as vezes, utiliza a histéria da
genética em suas aulas (P12). Entre as finalidades encontramos: problematizagdo inicial e localizar a
ciéncia no contexto histérico-cultural (cinco respostas); compreender o progresso da ciéncia (quatro
respostas); contextualizagdo (3 respostas) e despertar o interesse (1 resposta).
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Na questdo 5 os professores deveriam responder se aprender Genética era importante e qual
o motivo. Todos os professores responderam de forma afirmativa. As justificativas foram
classificadas em 5 categorias apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Categorias que emergiram a partir das respostas dos professores na questdo 5 sobre a importancia do
aprendizado de Genética.

Categorias Numero de professores
Interpretar assuntos veiculados pela midia 14
Compreender técnicas de biotecnologia 14

Compreender as caracteristicas dos seres vivos e a variabilidade
Diferenciar caracteristicas herdaveis de ndo herdaveis
Diminuir preconceito
Conhecer as possibilidades de transmissdo de sindromes
Fonte: Dados da pesquisa.

N(N[W|[O

O estudo dos conteudos de Genética requer a interacdo com outras subdreas da Biologia,
como Biologia Molecular, e outras disciplinas, principalmente Matematica e Quimica. Na questdo 6
os professores responderam se ha necessidade de uma hierarquia para este ensino e justificaram
suas respostas. Quatorze professores responderam “sim”, um escreveu “ndo” e dois ndo
responderam a questdo.

Entre as respostas encontramos:

“Do micro para o macro o aluno consegue formar o passo a passo” (P1);

“Ndo, mas o aluno precisa saber divisdo celular” (P2);

“Primeiro 19 Lei, depois 22 e, por ultimo, as interagdes génicas” (P13, P14);

“Sim, deve compreender a relagdo gene-cromossomo e DNA” (P5, P11, P12, P15, P17);
“Sim, 12 conceitos bdsicos; 22 Probabilidade; 32 Genealogias; 42 19 Lei e 52 29 Lei” (P14);
“Inicia Ia na citologia” (P10).

A pergunta niumero 7 questionou se os professores costumam conhecer as concepgbes dos
seus alunos em relacdo a Genética e suas correlagdes. Onze professores responderam “sim”; 2
disseram “ndo” e 4 ndo responderam.

Dentre as respostas temos:

Peco que facam um relato da familia e escrevam o que sabem sobre gene, DNA , genoma... (P1)

Ndo. Trabalho as concepgdes @ medida que o conteudo vai sendo estudado. (P3)

Sim, através de questionamentos sobre familia, DNA, aplicagdo da biotecnologia. (P4, P5, P7, P12, P14, P17)
Utilizo artigos de biotecnologia que encontro na internet. (P10)

P11= Peco para eles listarem onde a genética pode ser aplicada.

P13= Através de uma conversa informal.

A Ultima questdo, de nuimero 8, buscou conhecer quais conhecimentos, relacionados a
Genética, o aluno deve apresentar apds um ano de estudo, segundo os professores pesquisados.
Os resultados desta analise sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Conhecimentos que os alunos devem apresentar apds um ano de o conteudo ser trabalhado na
escola, segundo os professores pesquisados.

Discussdo

Em palestra proferida no XX Congresso Internacional de Genética, realizado em 2008 na
Alemanha, Anthony Griffiths, professor emérito da Universidade British Columbia (Canadd) e autor
de livros didaticos sobre Genética adotados em vdrios cursos de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas,
inclusive no Brasil, elencou as doze principais razes para a dificuldade de aprendizagem de Genética
(Griffiths, 2008). Entre elas, estdo: a inabilidade para realizar andlises quantitativas simples; os
habitos de estudo tradicionais ndo sdo efetivos para esta area; a resolucdo de problemas,
frequentemente utilizada na Genética requer um entendimento profundo de conceitos e
vocabulario, a capacidade de sintetizar e fazer conexdes com outras areas, além de alto nivel de
“numeracia” (habilidade de aplicar conceitos matematicos a problemas do mundo real); o ensino
geralmente ndo oferece contextualizagdo para os estudantes apreciarem a pesquisa em Biologia, a
qual costuma ser ensinada como uma enciclopédia de conhecimentos. De acordo com Griffiths
(2008), os estudantes deveriam aprender conceitos e principios e aplica-los criativamente em
situagdes novas.

Esta visdo esta relacionada, por sua vez, ao conceito de alfabetizagdo cientifica. Embora este
conceito possa ter variacbes (DEBOER, 2000), diferentes autores concordam que uma pessoa
alfabetizada cientificamente, entre outras coisas, aplica o conhecimento cientifico e o modo
cientifico de pensar para propdsitos individuais e sociais (RUTHEFORD e AHLGREN, 1990; SASSERON
e CARVALHO, 2011).

A questdo 1 investigou como os professores de Biologia definem aprendizagem em Genética.
Sete professores (41%) apresentaram respostas que se enquadraram na categoria “aplicagdo do
conhecimento ao cotidiano”. Embora esta categoria tenha sido a mais citada, menos da metade dos
professores participantes da pesquisa percebem a aprendizagem como a aplicagdo criativa de
conceitos e principios em situacbes novas, conforme se esperaria de pessoas alfabetizadas
cientificamente em Genética. A “capacidade de correlacionar contetdos” foi apontada por cinco
professores. A Genética apresenta interfaces com vdrias areas da Biologia, além da Matematica e da
Quimica. Estudantes com maior habilidade de conexdo entre conteldos apresentardo mais facilidade
para aprender Genética. A categoria menos citada foi “compreensdo dos temas de biotecnologia”
(dois professores). Porém, de certa forma, esta categoria esta relacionada a capacidade de aplicacdo
do conhecimento sobre Genética ao cotidiano, visto que muitos assuntos relacionados a
biotecnologia sdo veiculados frequentemente na midia e precisam ser compreendidos corretamente.

Apesar da variedade de respostas, para os professores aprender Genética se relaciona com
questdes cotidianas, relacionar Genética com conteldos de outras séries e a capacidade de abstrair e
compreender a relagdo do DNA com o funcionamento celular e a expressao do fenétipo. Notamos,
entdo, que os professores pesquisados tém uma visdo de aprendizagem que se afasta de um modelo
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apenas conteudista ligado a memorizacdo de conceitos, embora ainda n3do se aproxime
adequadamente de uma visdo voltada a alfabetizacdo cientifica, na maioria dos casos.

A questdo 2 aborda os conteudos que consideram necessarios a assuntos bdsicos estudados
em anos anteriores. Os tdpicos considerados essenciais se relacionam com temas de Genética basica
como leis e genealogias, relagdo gene-cromossomo-DNA e divisGes celulares. Temas relacionados a
aprendizagem de conceitos como gendtipo, fenétipo, homozigoto e heterozigoto foram citados 25
vezes pelos professores.

A Genética surge como uma area onde suas analises estdo combinadas com estudos de
citologia, embriologia e reproducdo (GERICKE e HAGBERG, 2007), sendo extremamente importante a
correlagdo entre Genética e outras areas da Biologia. De forma positiva vemos que os professores
entendem a necessidade de conteudos subsuncores (AUSUBEL, 1980) que sao trabalhados em anos
anteriores, como os processos de divisdo celular, acidos nucleicos e sintese de proteinas. Uma
pesquisa realizada com professores de Biologia no estado de Sdo Paulo apresentou resultados
semelhantes, pois mais de 80% dos professores citaram divisdo celular e Genética Molecular como
conteudos essenciais para o aprendizado de Genética, com énfase na relacdo entre meiose e
variabilidade genética (FRANZOLIN, 2012).

Ensinar e aprender Genética sdo desafios para alunos e professores, pois envolve uma rede
de conceitos que o estudante precisa consolidar para construir significativamente seus
conhecimentos (BARNI, 2010). Esta dificuldade foi o tema da questdo 3. Os professores pesquisados
apontaram que aprender e ensinar Genética se torna dificil porque os alunos ndao conseguem
interpretar dados, realizar calculos basicos de probabilidade, abstrair imagens e apresentam
concepcdes errGneas vinculadas, principalmente, pela midia, além do excesso de conceitos a serem
aprendidos. Outros estudos também apontam estas como as principais dificuldades enfrentadas para
o ensino e aprendizagem da Genética (LEITE, 2000; AYUSO E BANET, 2002; ALVES e CALDEIRA, 2005;
BONZANINI e BASTOS, 2005).

A aprendizagem de Genética também requer altos niveis de conhecimento na taxonomia de
Bloom (GRIFFITHS, 2008), a qual é um conjunto de trés modelos hierarquicos de classificacdo de
objetivos educacionais nos dominios cognitivo, afetivo e sensorial, de acordo com niveis de
complexidade (BLOOM et al., 1956). Em sua versao revisada (ANDERSON e KRATHWOHL, 2001), os
trés niveis inferiores da taxonomia, no dominio cognitivo, sdo representados por memorizar,
entender e aplicar e os trés niveis superiores sdo representados pela capacidade de analisar, avaliar
(julgar com base em critérios e padrdes através de checagem e critica) e criar (juntar elementos para
formar um todo coerente ou funcional; reorganizar elementos em um novo padrdo ou estrutura).
Como os niveis estdo estruturados em ordem crescente de complexidade, um aluno precisa dominar
as habilidades de um nivel antes de adquirir as habilidades de um préximo nivel. As dificuldades
relatadas pelos professores indicam que muitos estudantes permanecem nos niveis inferiores da
taxonomia de Bloom, no que se refere a aprendizagem de Genética.

Investigamos, na questdo 4, se os professores costumam utilizar a Histéria da Ciéncia, no
caso a Histdria do desenvolvimento da Genética nas suas aulas. A histéria da ciéncia contribui para
tornar o ensino das ciéncias, a nivel médio, mais interessante facilitando a aprendizagem (MARTINS,
1998).

Explorar a histdria do desenvolvimento da Genética é importante porque

E por meio da Histdria das Ciéncias que vamos conhecer quais foram as
questdes, perguntas, as dificuldades, os obstaculos epistemolégicos que os
cientistas tiveram de superar ao construirem os conhecimentos que queremos
ensinar em sala de aula. (CARVALHO, 2002, p.12).

Os professores responderam que usam este recurso, mas com diferentes objetivos. As
respostas mais citadas (cinco professores) foram situar a ciéncia no contexto histdrico-social e como
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material de problematizacdo inicial. A abordagem histdrica pode ser fator de motivacao, tornando as
aulas de Ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento critico e o entendimento integrado da matéria cientifica. E importante que o aluno
compreenda que a ciéncia é realizada por pessoas comuns; percebam que os cientistas cometem
erros e identifiquem as condi¢Bes, econdmicas, sociais e culturais onde as descobertas aconteceram.

Por que preciso aprender Genética? Esta pergunta é frequentemente realizada por alunos
que tém dificuldade em compreender esta grande 4rea da Biologia. Na questdao nimero 5 buscamos
identificar se os professores consideram importante aprender Genética.

Interpretar assuntos da midia e compreender técnicas de biotecnologia foram os motivos
citados por 14 professores. Preparar o aluno para compreender as aplicacdes da Genética e poder se
posicionar frente a assuntos polémicos foi resposta encontrada, também, na pesquisa de Franzolin
(2012). Porém, ao retornarmos a questdo numero 2 observamos que, entre os conteudos
considerados importantes para a ocorréncia da aprendizagem, estes temas sdo citados por apenas
dois professores.

Encontramos neste caso uma contradicdo: varios professores consideram que os alunos
devem conhecer as aplicacbes da Genética, sendo a Biotecnologia uma delas, mas poucos
consideram este tema importante para a aprendizagem. Como considerar importante a
aprendizagem de um tema que, inferimos através das respostas, ndo é frequentemente trabalhado
na escola? Uma possibilidade é que em alguns casos as respostas fornecidas pelos professores
estejam “ligadas” a conceitos utilizados de forma indiscriminada. Hoje, encontramos o termo
biotecnologia nos mais diversos momentos: leitura de jornais e revistas, telejornais e online sendo
gue, algumas, vezes o conceito é aplicado de forma errénea levando a formacdo de concepgdes que
dificultam a aprendizagem correta.

Aprender Genética é importante para que os alunos compreendam como suas caracteristicas
se manifestam, como sdo herdadas, porque os filhos se parecem mais com os pais do que com outras
pessoas e compreender a heranca de sindromes e doengas (FRANZOLIN e BIZZO, 2012). Para
qualguer estudo relacionado aos seres vivos é essencial a compreensdo da Genética, pois ela é
fundamental para o entendimento de varios aspectos das questGes bioldgicas (GRIFFITHS et al.,
2002). Tao grande é sua importancia dentro da Biologia, que em 1993 foi dito por um pesquisador
gue a Genética iria desaparecer como uma ciéncia separada, porque no século 21 todo bidlogo seria
um geneticista, visto que tudo na Biologia se tornaria baseado nos genes (BRENNER, 1993).

Ausubel (1980), autor da Teoria da Teoria da Aprendizagem Significativa, descreve em seu
trabalho que o conhecimento é organizado de forma hierdrquica na estrutura cognitiva do aluno:
sempre partindo do macro para o micro, ou seja, do conhecimento mais amplo para o mais
especifico. Ele sugere que o ensino, de qualquer conteludo, deve obedecer a certa hierarquia
facilitando a aquisicdo e retengdo significativa do conhecimento. Para o aluno desenvolver o
conhecimento adequado e significativo com relagdo a Genética e suas aplica¢des é necessario que
ele apresente, na sua estrutura cognitiva, conceitos subsungores como 4cidos nucleicos, divisdo
celular e o entendimento da relagdo gene-cromossomos-DNA.

Na questdo 6 investigamos se os professores participantes da pesquisa consideram que
existe uma hierarquia de conteldos. Dos professores participantes, 14 concordaram, um respondeu
que ndo concorda e dois ndo responderam. Entre as respostas afirmativas identificamos que seis
professores tém consciéncia da necessidade de um conhecimento significativo relacionado a temas
trabalhados em anos anteriores, principalmente a relagdo gene-cromossomos-DNA (citada por cinco
professores).

Compreender a triade gene-cromossomo-DNA ¢é essencial para que o aluno consiga entender
a relacdo da molécula de DNA com a hereditariedade, surgimento de mutagdes e técnica de
biotecnologia (JUSTINA e RIPPEL, 2003). Mas, diferentes trabalhos (PAIVA e MARTINS, 2005;
CARDOSO et al., 2010; FRANZOLIN e BIZZO, 2012; TEMP e BARTHOLOMEI-SANTOS, 2013) mostram
que os alunos ndo apresentam conhecimento adequado sobre esta relacdo. Desta forma, nos
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deparamos com um grande problema: como o aluno aprenderd Genética se ele ndao possui
conhecimento bdsico que o auxilie para a construcdao do conhecimento? Professores concordam que
os conteudos de Genética e divisao celular, por serem complementares, deveriam ser ensinados no
mesmo ano (FRANZOLIN, 2012).

Pesquisas relacionadas a aprendizagem de Genética buscaram reconhecer as concep¢oes
apresentadas por alunos e professores nesta drea do conhecimento (FRANZOLIN e BIZZO, 2012;
GIACOIA et al., 2014). Os resultados mostram que ha dificuldade em compreender, mesmo apds o
conteudo ter sido trabalhado, questdes como a presenca de DNA em todos os seres vivos (WOOD-
ROBINSON et al., 1998; LADELFO et al., 2012), a relacdo de que um cromossomo é uma molécula de
DNA (PEDRANCINI et al., 2007; PAIVA e MARTINS, 2005), que células diferentes em um mesmo ser
vivo apresentam o mesmo genoma (LEWIS et al. , 2000; WILLIAMS et al., 2012), que cromossomos
sexuais estdo presentes em todas as células (BANET e AYUSO, 1995; BARNI, 2010; WILLIAMS et al.,
2012), entre outras. Uma das maiores dificuldades encontradas entre os alunos do Ensino Médio é
diferenciar gene de alelo (GERICKE e HARGBERG, 2007). A presenca de concepcles errGneas é um
importante fator que dificulta ou impossibilita a formag¢ao de um conhecimento significativo.

Porém,

E inevitdvel que os estudantes entrem nas nossas aulas com concepcdes
conflitantes, em diferentes contradicdes com as nossas concepg¢des, mesmo
porque a ciéncia se desenvolve de forma rapida. Estas concepc¢Oes diferentes em
relagdo as ciéncias sdo interessantes porque revelam processos de pensamento e
contraste com relagdo a teoria aceita (BROWN e SALTER, 2010, p. 167).

Tendo em vista a relevancia em reconhecer as concepg¢bes dos estudantes (PAIVA e
MARTINS, 2005; CORAZZA-NUNES et al., 2006), na questdo niumero 7 perguntamos se os professores
costumavam conhecer as concep¢des dos seus alunos. A maior parte dos professores, 11 no total,
respondeu que sim, antes de iniciar o conteudo. O professor P1, por exemplo, pede uma descri¢do
da familia e o conhecimento dos alunos sobre temas como DNA, genoma. Este professor busca
verificar se conceitos subsuncores sao conhecidos. J4 o P10 utiliza artigos sobre biotecnologia
enquanto P13 relata realizar uma conversa informal.

Apenas P12 respondeu que busca reconhecer as concepg¢des para identificar lacunas
conceituais e trabalhar em cima delas buscando a transformag¢do do conhecimento. Esta atitude do
professor é mencionada por Silva e Silva (2012) quando explicam que se os alunos, apds terem
estudado o conteldo, tiverem espago para avaliar suas concepgdes iniciais podem tomar consciéncia
das mudangas ocorridas em seus conceitos ao longo do processo de aprendizagem.

O aluno ao confrontar as concepgdes antigas

(...) tem pela frente um novo corpo de informagBes e consegue fazer conex&es
entre esse material que lhe é apresentado e o seu conhecimento prévio em
assuntos correlatos, estara construindo significados pessoais para essa informacgao,
transformando-a em conhecimento, em significados. (TAVARES, 2008, p. 101).

Reconhecer as concepg¢des é importante. Porém, o professor deve trabalhar concepg¢des
inadequadas para que o aluno troque-a por um conhecimento correto. E papel do professor criar
situagdes onde o aluno se torne insatisfeito com sua concepgdo atual e deseje o conhecimento mais
coerente (ROMANELLI, 1996).

A Ultima questdo teve como tema quais conhecimentos relacionados a Genética os
estudantes devem apresentar apds um ano do conteudo ser estudado. Este espaco de um ano foi
escolhido, pois, segundo Ausubel et al. (1980) podemos considerar que um aprendizado foi
significativo apds um tempo mais longo, mais ou menos um ano.

As respostas foram bem variadas. Entretanto, algumas foram mais expressivas. Em relagdo
aos conceitos - gene, heranga, cromossomos - 11 professores citaram que os alunos deveriam
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apresentar este conhecimento. A triade gene-cromossomo-DNA foi citada por trés professores
enqguanto as relagdes da Genética com os processos de mitose e meiose ndo foram citados. De forma
contrdria, professores de Sao Paulo citaram que meiose é um conteddo de relevancia para os
estudantes (FRANZOLIN e BIZZO, 2012).

Compreender os processos de divisdo celular auxilia no entendimento de diversos fatores
como variabilidade genética, nascimento de individuos com caracteristicas diferentes dos pais,
diferenca entre gémeos monozigdticos e dizigbticos, surgimento de cancer, entre tantos outros
assuntos. Espera-se que o aluno entenda a relacdo entre divisdo celular e Genética ao invés de
decorar frases e conceitos (JUSTINA e BARRADAS, 2003), pois o professor ndo deve propor um
problema onde o aluno exercite, apenas, a habilidade de decorar e aplicar férmulas (MOREIRA,
2011).

Ayuso e Banet (2002) enfatizam que os alunos devem compreender que a heranga genética
esta localizada nos cromossomos, dentro da célula, a participacdo do processo de mitose e meiose
na transmissdo das caracteristicas hereditarias de célula a célula e de um individuo para outro.
Aspectos relacionados a heranca, ao material genético, a sua dindmica de transmissdo, interacdes e
alteracOes sdo considerados importantes dentro do conhecimento de Genética (BARNI, 2010).

A aprendizagem significativa em Genética vai além da memorizagao de conceitos. Os alunos
devem compreender as relacGes existentes e saber aplicar o conhecimento em situagdes reais.

Consideragoes finais

A Genética, uma grande e importante drea da Biologia, estd alicercada em conceitos
subsungores encontrados em diferentes contelddos e disciplinas. Os professores que participaram
desta pesquisa, em sua maioria, apresentam uma visdo de aprendizagem de Genética na qual os
alunos deveriam ser capazes de ndo apenas memorizar conceitos e principios, mas também de
aplica-los em situacgdes reais.

Para que a aprendizagem em Genética seja significativa os alunos precisam ter conhecimento
de conteldos estudados em anos anteriores, principalmente a relacdo gene-cromossomo-DNA,
mitose e meiose, além dos conceitos de Genética basica, leis relacionadas a herancga e probabilidade.
Assim, percebemos que ha o entendimento de que o aprendizado de conceitos subsuncores é
essencial para a compreensdo de Genética.

Os professores consideram que o ensino de Genética é dificil devido ao excesso de
terminologia e a relacdo com diferentes conteldos e disciplinas o que requer, do aluno, a habilidade
de correlagdo e a capacidade de abstrair conceitos para compreender reagdes celulares e relagdes
entre diferentes conteudos e disciplinas. Por outro lado, os participantes da pesquisa, de forma geral,
consideram que os conceitos sdo necessarios para que o ensino e aprendizagem de Genética sejam
significativos. Assim, identificamos que os “conceitos” sdo necessarios, mas se tornam fatores de
dificuldade na compreensdo do contetdo. A utilizacgdo de metodologias diferenciais pelos
professores torna-se necessaria para facilitar a aprendizagem destes conceitos.

A maioria dos professores pesquisados utiliza a histéria da Genética em sala de aula como
forma de contextualizar o conteudo e situar o aluno no contexto histdérico onde as descobertas
aconteceram. Esta constata¢cdo mostra que os professores buscam utilizar recursos que facilitem a
aprendizagem e motivem os alunos.

Os professores consideram que aprender Genética é importante porque capacita os alunos a
interagirem na sociedade e a compreender, principalmente, a relagdo do DNA com o fendtipo, a
transmissdo das caracteristicas hereditdrias e o surgimento de sindromes e da variabilidade. Embora
os professores pesquisados, em sua maioria, relacionem a aprendizagem de Genética a sua aplicacdo
as situacbes reais no cotidiano, apenas dois participantes citaram que temas relacionados as
aplicagdes da Genética sdo necessdrios para a aprendizagem. E possivel que esta contradicdo esteja
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relacionada a dois fatores: 1) os professores consideram que os conteudos relacionados as aplicacdes
da Genética sdo importantes, mas o tempo escasso e os conteldos previstos no curriculo ndo sao
compativeis; 2) os professores ndo se sentem preparados para a abordagem destes temas.

Para que temas relevantes ligados as aplicacdes da Genética sejam explorados na escola os
professores precisam estar preparados para responder as duvidas dos alunos e, principalmente,
apresentar os temas isentos de concepg¢des pessoais de forma que auxiliem para a alfabetizacdo
cientifica. A participagdo em cursos de atualizacdo, a leitura de artigos e a busca por metodologias
adequadas sao fatores que auxiliam para a transposicdo didatica destes temas.

As concepgoes, veiculadas pela midia e por conversas informais, sdo fatores que dificultam a
aprendizagem correta dos conteudos trabalhados. Nesta pesquisa identificamos que os professores
buscam reconhecer as concep¢des dos seus alunos, porém os objetivos sdo diferentes. Entre os 17
professores pesquisados, apenas um relatou que verifica as concep¢des dos alunos com o objetivo
de identificar possiveis erros conceituais e trabalhar estas concepg¢Bes para que ocorra a
reconstrucao do conhecimento.

Atividades como oficinas e cursos, nas quais os professores sejam apresentados a
metodologias que facilitem a alfabetizacdo cientifica e a aprendizagem de Genética dos alunos,
podem ajuda-los na tarefa de explorar, de forma cientifica, questdes polémicas discutidas na midia e
no contexto escolar.
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