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Resumo

A Genética tem sido identificada como uma das adsadiologia associada as maiores
dificuldades de aprendizagem para os estudantensino médio. Estudos de varios paises
detectaram que a compreensao da transmissédo dmag@o genética através de processos
como mitose, meiose e fecundacdo, € um assuntaigda hssimilagdo. Neste trabalho, a
utilizacdo de um questionario de avaliacdo do coinfento prévio, evidenciou estes mesmos
resultados em estudantes universitarios. Foramndeksgdas atividades com o livro
“Clonagem - Fatos e Mitos” como estratégia de adtira facilitacdo dos principais conceitos
basicos de genética. Apos essas atividades, asstasppo mesmo questionario apresentaram
um aumento de 35,5% na compreensao dos concegm®®aum maior dominio do assunto,
coeréncia na utilizacdo de termos biologicos eastggs mais estruturadas. Essa estratégia
facilitou o aprendizado além de, agir como umaafeenta motivadora para contextualizar
esses conhecimentos com as aplicagfes da clonagé&mas-tronco.

Palavras—chave: ensino de genética, estratégia de aprendizagetnralede divulgacao
cientifica.

Abstract

Genetics has been pointed out as one of the ardaslogy as a subject that high school level
kids have most difficulty in learning. According the literature, the comprehension of the
transmission of genetic information through proeedge mitosis, meiosis, and fertilization
is a subject of troublesome assimilation by stuslérdm many different countries. Herein,
the answers to a questionnaire that evaluated qare\knowledge on these subjects by a first
group of college students indicated the same ditiies among them, a fact that has also been
observed in other countries. The book “Clonagem ato$ e Mitos” (free translation:
“Clonning — Facts and Miths”) was then used asselar activities aiming to stimulate and
improve the learning of basic genetics conceptsabgecond group of students. Later
evaluation using the same questionnaire on thanskegroup has pointed out an improvement
of 35.5% in the comprehension and a better comgigte the use of basic terms. Such results
allow us to assume that this strategy proved efficas a teaching tool, making the learning
of the subject easier. Furthermore, the book seeimauotivate the student, as it brings
contents that appear on dalily life, like cloningl atem cells, into context.
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Introducéo

O ensino de genética tem sido um dos tépicos maesiigados devido a uma variedade de
fatores, que se estendem da relevancia social BOedoa da genética, com todas as
implicacbes tecnoldgicas, sociais e éticas envadjida sua importancia na estrutura
conceitual das ciéncias biolégicas (RODRIGUEZ, 198EWIS; WOOD-ROBINSON,
2000; BANET; AYUSO, 2003). Outra razéo pela quaérsino de genética se reveste de
importancia diz respeito ao fato de que uma séri¢dgicos da biologia tem como uma de
suas bases os conceitos de heranca e o entendideriboxo génico, como € o caso do
estudo da evolucdo e da diversidade dos seres YMBMHEENEZ ALEIXANDRE, 1992;
BANET; AYUSO, 2003).

Sao grandes 0s avancos na area da genética erisaanuito dificil para os professores do
Ensino Médio manter-se sempre atualizados (RIBASI, 2002). Muitas vezes, o conteudo
ensinado na escola ndo acompanha esse avanco, ode@eoriginar erros conceituais no
aprendizado do aluno (VIDOTTEX al, 2002).

Contudo, em paralelo a importancia atribuida adonende genética, tém sido ressaltadas
inumeras dificuldades associadas, sendo esta tenainsiderada uma das mais dificeis de
ensinar e aprender, tanto no ensino médio quantanieersitario (STEWART, 1983;
BANET; AYUSO, 2003; GRIFFTHS; MAYER-SMITH, 2000). Acompreensdo dos
conceitos basicos da transmisséo da informacadiganédentro e entre os organismos, nao e
bem assimilada como também, ha muita dificuldadeetecédo entre as estruturas basicas
envolvidas (genes, cromossomos e células). A egidé&te muitas preconcepgbes e ampla
confusdo sobre os mecanismos pelo qual a informgea@ética € trasmitida de célula a célula
e entre as geracoes, ressalta a falta de prepadacéstudantes para a formacao de futuros
cientistas e/ou preparacao do cidadao para famdagio da ciéncia na sua vida pessoal e na
sociedade (LEWI®t al, 2000a, 2000b, 2000c, 2000d; WOOD-ROBINSON, 2000)

Knippelset al. (2005), referem que um dos principais problemasrdino e aprendizagem de
genética esta relacionado com a sua natureza tabstreom uma alienacdo dos fenémeno
bioldgicos reais, que se deve a uma falta de relagre heranca mendeliana, reproducéo
sexuada e meiose em particular. De fato, a meiagaadas dificuldades mais citadas em
estudos de diferentes paises, assim como a su@E@oetam reproducdo e ciclos de vida
(BANET; AYUSO, 1995; GRIFFITHS; MAYER-SMITH, 200@EWIS, 2004). Os trabalhos
de Cid & Neto (2005) e Klautau-Guimardet al (2009), abordaram o tépico de
hereditariedade concluindo que as maiores difidddados alunos estavam associadas a
compreensao e relacdo entre mitose, meiose, fec@imda continuidade da informacéo
genética. Foi também sugerido que as concepcfemativas a esse conhecimento séo
devidas, em alguma medida, aos conteudos apressenpean livros didaticos (TOLMAN,
1982; CHOet al., 1985), tais como, 0 uso errdbneo e ambiguo de gdaogenética, como,
por exemplo, o uso indiscriminado de “gene” e ‘@lelsem esclarecer as diferencas de
significado entre os dois termos (CH@t al., 1985); a confusdo entre os significados de
termos como “mutacdo” e “ligacdo” na linguagem diatha e na linguagem técnica da
genética (ALBADALEJO; LUCAS, 1988; KINNEAR, 1991),assim como a falta de
precisdo ao se aplicar os termos “codigo genéticeXpressando as relacdes entre cédons e
aminoacidos - e  “mensagem/informacdo geriétiederindo-se a certa sequéncia de
nucleotideos especifica (LEWIS, 2004).

Uma das potenciais barreiras ao desenvolvimentoodgreensao cientifica dos fenébmenos
genéticos parece estar relacionada com as conaepgdéas dos alunos (LEWIS, 2004). E
reconhecido que as pessoas possuem concepc¢dasataltey sobre os conceitos cientificos, e
que apesar do desenvolvimento da genética, os frasrhereditarios ainda sdo explicados



com base no cotidiano e em idéias de senso comANT(SS, 2005). A desvinculacdo da
ciéncia com o dia-a-dia necessita de pesquisaseaprofundem nesta questdo, tendo em
vista explorar as causas e efeitos da relacdo gnasistente entre ciéncia e cotidiano e,
posteriormente, determinar possiveis estratégiasgmducionar os problemas em questéo.

E importante buscar conhecimento sobre a origemdif@sildades de compreensio e de
aprendizagem dos estudantes universitarios, pasantdar metodologias de ensino mais
efetivas (GRIFFITHS; MAYER-SMITH, 2000). A utilizag de ferramentas para tornar o
processo de aprendizagem mais efetiva e dindmigapértante, pois contribui para a
cognicao dos estudantes, proporcionando seu nmarohemento (PAVANet al.,1998).

Uma das estratégias adotadas para facilitar o dizesto da genética € fomentar a leitura de
livros e artigos de divulgacao cientifica em costgacom a atual oferta dos textos de livros
didaticos (PADILHAet al.,2009; MARTINSet al.,2004). Além de ser uma alternativa para
o professor fugir dos textos carregados de infot@sformais (ALMEIDA, 1998).

O livro de divulgacao cientifica, “Clonagem - Fa®aMitos” (PEREIRA, 2002), narra de
maneira estimulante e abrangente os aspectos ioaddda clonagem, elucidando a relacéo
do processo da meiose com a transmissdo das casticas hereditarias, reproducgdo sexual,
formacdo dos gametas e geracao da diversidade. diksn, descreve o desenvolvimento do
conhecimento cientifico sobre a clonagem, suaagdiz na reproducdo humana, na medicina
e suas principais questdes éticas.

Objetivos

Identificar e avaliar o conhecimento prévio de éaties universitarios da relacdo entre
reproducdo, variacao e transmissao da informagagétiga.

Avaliar a utilizacdo de um livro de divulgacgéo ¢iéoa, Clonagem: fatos e mitos (PEREIRA,
2002) como estratégia auxiliar no ensino dos ppaisi conceitos basicos de genética para
estudantes universitarios.

Material & Métodos

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, tetatlp 182 estudantes de graduacao dos
cursos de Enfermagem e Farmacia durante os an@90f: 2010 e 2011. Os estudantes
foram esclarecidos sobre a pesquisa e assinaranermoTde Consentimento Livre e
Esclarecido. Na primeira etapa foi aplicada umdiagy@o sobre o conhecimento prévio de
102 estudantes. As aulas tradicionais sobre ass bgameéticas da hereditariedade foram
aplicadas e na segunda etapa, a mesma avaliac@eafiada com 80 estudantes, apls a
leitura e atividades desenvolvidas com o livro.

A estratégia utilizada para avaliar o conhecimelnt® conceitos basicos de genética nas duas
etapas foi a aplicacdo de um questionario baseadtvabalho de Lewigt al. (2000) e
utilizado em Klautau-Guimaraes al. (2010). O questionario consiste de 4 questdedivdrge
com justificativas e 2 questbes dissertativas (AnEX As questdes objetivas versam sobre a
comparacao do material genético entre: duas célldanucosa oral; uma célula da mucosa
oral e uma célula nervosa; uma célula da mucosh eoram espermatozoéide; e dois
espermatozoides. As dissertativas questionam sobrevariacdes no material genético que
se recebe e se transmite; e sobre as variacOestedaahgenético entre irmaos. As respostas
dos alunos foram recolhidas, transcritas integratenee analisadas qualitativamente, de
acordo com os conhecimentos requeridos sobre @arelda reproducado celular, heranca e
variagdo do material genético.



As atividades desenvolvidas com o livro apés adaitndividual consistiram em discussao e
socializagdo em grupo do contetdo das quatro pdotdisro, na qual foram tratados a base
tedrica de genética, o lado construtivo da ciédei@lonagem humana e questdes éticas. Em
uma segunda etapa, aplicou-se um exercicio afinestamular e potencializar a associacao
dos conceitos basicos de genética com a clonagepor Eltimo, os estudantes opinaram
sobre a atividade.

Resultados e Discussao

Na avaliacdo do conhecimento prévio (Figura 1),raficp representa a frequéncia das
respostas obtidas no questionério sobre a commaediferentes células de um mesmo
individuo. Foram encontradas 62% de respostassc&fo de respostas erradas e 12% de
respostas em branco e/ou que ndo sabiam. Das 62féspestas certas somente 5,5%
justificaram corretamente. Um resultado preocupante vez que se espera dos alunos que
ja concluiram o ensino médio, detenham conceit@sctig sobre a reproducdo celular e
genética. Por outro lado, espera-se também queidndis que tenham elegido carreiras
universitarias na area de ciéncias da vida, tergsienconhecimento ainda mais sedimentado.
A andlise das justificativas mostrou que a maidda estudantes ndo foi capaz de apresentar
suas idéias de maneira légica e conexa. Obsergaasele frequéncia de idéias errbneas e
confusas, sobre a relacao do material genéticoédmas diferentes de um mesmo individuo,
associando principalmente a funcéo e/ou localizagacelula (Tabela 1). Assim como a falta
de precisdo ao se aplicar os termos “codigo gaiésicinformacdo genética”, referindo-se
varias vezes como sinénimas.

Questoes - Justificativas

BQuestbes certas B Justificativas certas
BQuestdes incorretas B Justificativas incompletas
EQuestbes em branco/néo sabem B Justificativas incorretas /fem branco

Figura 1. Grafico apresentando a frequéncia das questdetwaly da fase 1.



1 - Comparagao entre células do 76,5% atribuem mesma informacgdo genética por
mesmo tecido terem mesma origem e/ou mesma funcgéo;
2 - Comparagao entre células 77,5% atribuem diferenga na informacgdo genética
somaticas de tecidos diferentes devido a distintas funcdes e/ou locais de origem;

3 - Comparagao entre célula 26,4% atribuem diferenga na informacdo genética

somatica e germinativa devido SOMENTE por uma ser hapldide e outra
dipldide;

4 - Comparagao entre células 27,5% atribuem mesma informacdo genética que

germinativas tenham mesma origem e/ou mesma fungdo;

Tabela 1: Frequéncia das justificativas obtidas no questionar

Na segunda etapa, realizada com os estudantesegeeviblveram as atividades do livro,
observou-se um melhor entendimento da relacdo estrerincipais conceitos de genética
considerados de dificil compreensao. Estes esteslapresentaram respostas mais completas
e estruturadas, sobre a relagdo do material genétit células diferentes de um mesmo
individuo. Notou-se principalmente a associacaof@e@menos de mitose e meiose, e com a
formacgao de gametas e/ou reproducdo sexuada. @=284% de respostas certas, 10% de
respostas erradas, e 6% de respostas em brancauedondo sabiam. Das 84% respostas
certas, 41% justificaram corretamente, 32% justihon com respostas incompletas e 27%
justificaram incorretamente ou deixaram em branEmufa 2). As justificativas foram
apresentadas de forma mais elaboradas e conexstsanum que 0s estudantes estabeleceram
relacdes entre mitose e meiose, assim como a tiss@uda informacao genética.

Questdes - Justificativas

BQuestdes certas B Justificativas certas
BQuestdes incorretas B Justificativas incompletas
BEQuestdes em branco/néo sabem M Justificativas incorretas /fem branco

Figura 2: Gréfico apresentando a frequéncia relativa dast@eeebjetivas da fase 2.

Na avaliacdo das questdes dissertativas do conbetmnprévio na primeira etapagta-se
certa dificuldade por parte dos estudantes no dmerabpeito a utilizacdo de termos



biologicos adequados, além das respostas poucdueattas. Como apresentado na figura 3,
somente 14% responderam e justificaram corretam&@@® apresentaram justificativas
incompletas e 57% responderam e justificaram ietamente ou deixaram em branco. A
base das diferencgas entre a informacg&o genétiebidece transmitida, na maioria dos casos é
justificada somente pela idéia de que “metade” @tenal genético de cada progenitor é
transmitida aos descendentes. A maioria dos edeslaapresentou uma explicacéo
generalista ou de senso comum para as diferengas iemaos, utilizando os termos:
“combinagdes diferentes” ou “fendmenos de varidade” sem explicar as bases biologicas.
Passa-se a idéia de termos memorizados. Pougasstas referiram explicitamente ao
fendbmeno de meiose, sendo pouco frequente a agsdoaam a formagao de gametas e/ou
reproducdo sexuada, muito menos sobre 0s eventorgmovem a variacdo no material
genético. As mutacdes séo referidas como a princuesa das diferencas.

Na avaliacdo das questdes dissertativas dos ettsdgure desenvolveram as atividades com
o livro (fase 2),nota-se maior dominio do assunto, coeréncia nizagdo de termos
biologicos adequados e respostas mais estruturadlagura 3 apresenta que 36%
responderam e justificaram corretamente, 53% api@san justificativas incompletas e
somente 11% responderam e justificaram incorret@r@mndeixaram em branco.

W Questdesincorretas/em brance M Questdes incompletas M Questdes certas

Figura 3: Grafico apresentando a frequéncia das questdestdiseas da fase 1.

Quanto as questdes objetivas, comparando as dapasefantes e depois da utilizagdo do
livro), os resultados mostraram que houve um aumndat22% em respostas certas. Mais
importante que responder certo é entender e pastifi questdo, e a respeito disso houve um
aumento de 35,5% de justificativas corretas. Aléndidninuir a frequéncia relativa de
respostas incorretas e questdes em branco/ndo sabefrequéncia de justificativas
incompletas aumentou, demonstrando que os estgdantenderam pelo menos alguns dos
eventos responsaveis pela transmissdo da informgedética nas células de um mesmo
individuo.

E interessante ressaltar que a maior dificuldade ekiudantes se refere em explicar a
diferenca entre dois gametas (Questédo 4), pemdist@nda em menor frequéncia mesmo
depois das atividades com o livro. As justificasiviamais apresentadas, comparando duas
células germinativas de uma mesma pessoa, forajnalelas possuem a mesma informacéo



genética devido a mesma origem e mesma funcdo. &milse geral indica que essa
associagao estava presente em quase todas asassposrretas.

M Questdesincorretas/em branco M Questdes incompletas M Questdescertas

Figura 4: Gréfico apresentando a frequéncia relativa dast@eeslissertativas da fase 2.

Quanto as questbes discursivas, comparando asethyzes (antes e depois da utilizacdo do
livro), observa-se um aumento de 22% de justifieaticertas e reducdo de 46% de respostas
erradas. Apesar da frequéncia alta de justificatimaompletas, percebe-se que os estudantes
entenderam pelo menos alguns dos eventos do poodasseiose, principalmente a geragcao
de gametas diferentes. Muitas respostas referiaexyecitamente ao fendbmeno de meiose,
com a ocorréncia dgossing ovee a segregacao independente.

Os resultados encontrados no trabalho, a respagoddiculdades dos estudantes sobre a
compreensao e relacdo entre mitose, meiose, fec@imda transmissdo da informacéo
genética, corroboram com a literatura (KNIPPESal., 2005; BANET; AYUSO, 1995;
GRIFFITHS; MAYER-SMITH, 2000; LEWIS, 2004). As eatégias adotadas com o livro
“Clonagem - Fatos e Mitos” demostraram ser um secalidatico eficiente, na formacéo de
estudantes de graduacéo, pois focaliza a impoa&lucentendimento das bases bioldgicas da
heranca para futura aplicacdo das metodologiadothagem e células-tronco. Este mesmo
livro foi utilizado também como recurso didaticorgpdrabalhar as bases cientificas da
clonagem, para compreender o que € fato e o quéras complexas relacdes da ciéncia e
sociedade (CABRAL, 2003).

Na opinido escrita pelos estudantes, a grande imalos alunos reforgou a importancia da
utilizacdo do livro em questdo. Muitos considerarammaterial utilizado uma fonte
alternativa de estudo, sendo util para relembrafagcar determinados conceitos. Em suma, a
opinido geral é que o livro, de uma forma simple®bgetiva, conseguiu despertar a
curiosidade, transmitir de forma criativa e atr@tbonceitos e novidades cientificas.

A leitura de livros e artigos de divulgacdo cien#if pode estimular e atualizar tanto
professores como estudantes de graduacao, entret@amh das competéncias desejaveis em
estudantes universitarios € a de comunicar o canketo cientifico. Com esse objetivo, o
livro de James Watson “DNA: o segredo da vidautiizado com sucesso para a formacéao
de futuros professores na construcéo, elaboragheulyacdo do conhecimento da genética
ao publico leigo (PADILHAet al, 2009).



Martins et al. (2004) relata, em um contexto do ensino médio,ajestratégia de utilizacéo
de textos de divulgacéo cientifica sobre clonagentibnou como elemento estruturador,
ajudando a motivar perguntas e organizar explicaEeautores ressaltam a importancia da
atuacao do professor tanto na re-elaboracdo das(mwns cientificos apresentados pelo texto,
como também outros tipos de media¢Ges didaticas.

Conclusao

De acordo com o0 exposto no presente trabalholizagéo deste livro, como recurso didatico
adicional, facilitou o entendimento dos estudarmsigsre 0s principais conceitos basicos de
genética, principalmente na organizagdo escritaathinecimento adquirido. Além de outras
experiéncias que os estudantes possam ter vivencesba estratégia agiu como uma
ferramenta motivadora para contextualizar essehemimentos com as aplicacbes da
clonagem e células-tronco. Assim, as atividadesrdedvidas com o livro “Clonagem - Fatos

e Mitos” permitem considera-las como um recursonmtor de uma aprendizagem mais ativa
e significativa.
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Anexo 1

bY

Questionario aplicado visando a avaliagdo dos dmscerelativos a composicdo da

informacé&o genética em diferentes células de unmoésdividuo

Responda as questdes abaixo sobre os diferentssdipcélulas da mesma pessoa. Marque

um dos itens e justifique sua resposta.

1- Considerando duas células da mucosa oral de JOA0  gyias do Jodo
pode-se afirmar que a informagao genética nelas €: |nucosaoral  neurdnios

espermatozoides

( )amesma () diferente ( )néo
sei A ¢
Favor justificar sua resposta @ ¢

2- Considerando uma célula da mucosa oral de Jodo e @
uma célula nervosa de Joao pode-se afirmar que
informacéo genética nelas é: a@}
( ) amesma () diferente ( ) néo
sei

Favor justificar sua resposta

3- Considerando uma célula da mucosa oral de Ja#n espermatozoide do Jodo pode
afirmar que a informacéao genética nelas é:

( )amesma ( ) diferente ( ) néo sei

Favor justificar sua resposta

4- Considerando dois espermatozoides do Jodo modéirmar que a informacdo genét
neles é:

( )amesma () diferente ( ) nao sei

Favor justificar sua resposta

5- A informacdo genética que vocé recebe é igualqae vocé transmite aos Sse
descendentes? Por qué?

6- Se os filhos recebem parte da informacdo gendccada um dos seus genitores, por
0S irmaos néo sao idénticos?

Se

ca

us

que



