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Resumo

O conceito de gene € um dos marcos da histdria da ciéncia. Entretanto, a partir de 1980, com
o aumento dos conhecimentos acerca do genoma e seu funcionamento, iniciou-se uma
profunda discussdo sobre o conceito de gene, que perdura até os dias atuais. Observa-se
grande dificuldade na compreensao do conceito bdsico por parte de todos os atores envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem de Genética. O objetivo desse trabalho foi estimular a
leitura, o estudo e a contextualizagdo do conceito de gene em estudantes de graduagdo da
disciplina de Genética. Para tanto, os estudantes foram incentivados a construir tirinhas a
partir de suas indagacdes, pesquisas na midia e discussdo de artigos de revisdo. Foram
elaboradas 28 tirinhas pelos estudantes e classificadas de acordo com o assunto que
abordaram dentro do tema da evolug@o do conceito de gene. A estratégia apresentou resultado
positivo dentro do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras chave: conceito de gene, ensino de Genética, tirinhas.

Abstract

The gene concept appears as a landmark in the history of science. However, since 1980 a
crisis involving this concept begins due to new knowledge about genome and its functions.
There is an enormous difficulty in understanding the basic concept by all the individuals
involved in the teaching-learning Genetics process. The objective of this work was to
encourage under graduation students of genetics module for reading, study and
contextualization of the gene concept, motivating them to build comic strips from their
inquiries, research and discussion of review articles. In total, 28 comic strips were prepared
by students and classified according to the subject within the theme of the evolution of the
gene concept. This strategy showed positive results within the teaching-learning process.

Key words: gene concept, genetics teaching, comic strip.
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Marco teodrico

Conceitos de genética sdo desafios no ensino-aprendizagem, especificamente o conceito do
gene, onde até os cientistas discordam quanto a definicdo do mesmo (GERICKE e
HAGBERG, 2007; JOAQUIM et al., 2007; SANTOS e EL-HANI, 2009; BOUJEMAA et al.,
2010). Esse conceito foi um dos marcos da histdria da ciéncia no inicio do XX, onde o termo
"gene" foi introduzido por Wilhelm L. Johannsen, em 1909, numa tentativa de diferenciar
fendtipo de gendtipo.

A partir de 1980, a compreensdo sobre o genoma e seu funcionamento aumentou
consideravelmente devido ao progresso cientifico e tecnoldgico, tornando o conhecimento da
Genética cada vez mais complexo. Conforme os avancos foram surgindo, as unidades
genéticas, base do conceito de gene, foram sendo contestadas, colaborando para a atual crise e
futuro incerto do conceito de gene (GRIFFITHS e NEUMANN-HELD, 1999; EL-HANI,
2007; JOAQUIM et al., 2007, BOUJEMAA et al., 2010). Nesse contexto, diversos autores
tentaram adequar o conceito reagindo a crise instaurada, porém essas concep¢des nao
substituiram as anteriores, abrindo espaco para a coexisténcia de multiplas concepgdes
cientificas de gene (BOUJEMAA et al.,2010; NASCIMENTO, 2010).

Apesar da importancia do conceito de gene para a biologia em geral e, especialmente, para o
Ensino de Genética e de Biologia Molecular, as discussdes realizadas na pesquisa académica
sobre o conceito de gene ndo alcancaram as salas de aula do Ensino Médio e Superior. A
informagdo da crise do conceito e os debates acerca do assunto sdo escassos em livros
didaticos de Biologia Celular, Molecular e Genética utilizados no Ensino Superior em todo o
mundo (PITOMBO et al., 2007) e nos livros de Biologia para o Ensino Médio publicados no
Brasil (SANTOS e EL-HANI, 2009).

Uma proposta para facilitar a inser¢do do conhecimento cientifico a partir de uma busca pela
leitura é o uso das tirinhas de Histérias em Quadrinhos. Essas vem sendo utilizadas
correntemente como um meio de criticas jornalisticas, protestos politicos, relatos do
cotidianos e, como aqui mostrado, um instrumento educacional. Estas estratégias ndo apenas
visam possibilitar a inclusdo de temas de grande importancia, mas também reforcar e
estimular a ideia de que o ensino das Ciéncias deve ser uma atividade dinamica, originada em
vivéncias concretas.

O objetivo desse trabalho foi estimular os estudantes da disciplina de Genética para a leitura,
o estudo e a contextualizacdo do conceito de gene, incentivado-os a construir tirinhas autorais
a partir de suas indagacdes, pesquisas na midia e discussdo de artigos de revisdo em sala de
aula.

Elaboragao de tirinhas autorais

Uma proposta metodolégica anterior a este trabalho foi realizada, utilizando tirinhas
desenvolvidas com a finalidade de reconstru¢do do conceito de gene a partir da promogao do
pensamento critico, discussdo e a busca de informacdes (KLAUTAU-GUIMARAES et al.,
2014). Essa proposta foi composta de trés etapas: (1) apresentagdo e utilizacdo das tirinhas
para verificar os conhecimentos prévios acerca do tema “A crise do conceito de gene”
(PEDREIRA et al., 2013); (2) aulas tedricas e uso de textos especificos, baseados no trabalho
de Nascimento (2010) e (3) revisita as tirinhas. Apds essa sequéncia diddtica, os estudantes
foram incentivados a construir tirinhas autorais a partir de suas indagacdes.
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Foi proposto que os estudantes construissem tirinhas autorais em grupos, fora do ambiente de
sala de aula, e que depois as apresentassem a turma. Essa diddtica foi aplicada nos cursos de
Ciéncias Bioldgicas (diurno e noturno) e Biotecnologia. Para este trabalho, foram
consideradas as atividades dos alunos que consentiram em participar (n=52), os quais foram
organizados em duplas.

Visando o planejamento que a atividade requer, a docente passou as instru¢des aos estudantes
com 15 dias de antecedéncia das apresentacdes. Como o mais importante para a atividade é o
contetido das tirinhas e nao a estética do desenho, houve o direcionamento sobre o foco da
atividade e a sugestdo do uso de qualquer fonte de figura, como desenhos proprios,
montagens, quadrinhos existentes ou sites especializados (www.makebeliefscomix.com). Para
tanto, deveriam possuir caracteristicas lidicas de uma tirinha e um enredo, onde a narrativa
contivesse a elaboracdo de uma situag@o construtivista, permitindo argumentacdes posteriores
(TESTONI, 2004). Decorrido o tempo de elaboracdo das tirinhas autorais, os autores
apresentaram a sua arte para suas turmas. Foi disponibilizado o tempo de 5-10 minutos para
cada dupla expor a tirinha elaborada, explicando o seu ponto de vista, o enfoque, o contexto e
as possiveis leituras alternativas que o material desenvolvido poderia oferecer dentro de sala
de aula.

Os dados obtidos no ambiente de sala de aula foram de natureza principalmente descritiva.
Além das tirinhas desenvolvidas e apresentadas, foi aplicado um questiondrio apds as
atividades para registrar a opinido dos estudantes. Na analise dos resultados foi assumida uma
metodologia qualitativa. As tirinhas elaboradas pelos estudantes foram classificadas de acordo
com o assunto que abordaram dentro do tema da evolu¢do do conceito de gene (ver
Nascimento, 2010) e classificadas em trés temas: crise do conceito de gene, novas propostas e
outras caracteristicas.

Analise das tirinhas produzidas

A preparagdo das tirinhas autorais pelos estudantes agiram como uma forma de aumentar o
conhecimento a cerca do assunto, sendo tratada como um instrumento iniciador do processo
de aprendizagem e um possivel desencadeador da discussdo acerca do tdépico tratado
(TESTONI, 2004). Foram apresentados um total de 28 tirinhas desenvolvidas pelos
estudantes. Estas foram classificadas em trés temas, conforme apresentado a seguir:

Crise do conceito de gene: essa foi a categoria com o maior nimero de tirinhas
desenvolvidas, 13 tirinhas. Os estudantes abordaram a dificuldade de conceituar gene e de se
posicionar a respeito da crise do conceito. Resultado similar foi obtido na sequéncia didética
proposta por Nascimento (2010), quando os estudantes foram questionados sobre “O que €
um gene?”. Nessa sequéncia diddtica, uma parte dos estudantes apresentaram respostas em
que o aluno reconhece que o conceito de gene estd em crise, mas ndo apresentam ideias
relativas aos novos conceitos apresentados, corroborando com esse resultado. Essas tirinhas
foram um resultado positivo da utilizacdo dessa proposta, onde a maioria dos estudantes
tiveram oportunidade de explorar o conhecimento recém adquirido e aplica-lo em uma
situacdo elaborada pelo estudante. A correlacdo do conhecimento e da aplicabilidade a cerca
do assunto precisa estar bem esclarecida para que seja possivel produzir uma tirinha objetiva,
bem-humorada e com leitura entendivel pelos outros estudantes (TESTONI e ABIB, 2003). A
tirinha apresentada na Figura 1 exemplifica o reconhecimento dos estudantes, que se
identificaram ao ver o DNA e o gene em crise.
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Figura 1 Tirinha desenvolvida por estudantes de Ciéncias Bioldgicas e Biotecnologia sobre o
tema: a crise do conceito de gene.

Novas propostas: a maioria dos estudantes afirmaram que n3o sabiam da existéncia dessa
crise antes do tema ser abordado em sala de aula e, por isso, se preocuparam em tentar
expressar os novos conceitos apresentados, visando que as novas descobertas fossem fixadas
no aprendizado. Com isso, 8 tirinhas foram produzidas. Os conceitos discutidos e
representados apds a crise do conceito de gene foram (1) o abandono do conceito de gene
(KELLER, 2000), onde o intuito ndo foi sugerir o abandono e sim demonstrar a importincia
de se ter o conceito; (2) o conceito de gene como processos (KELLER, 2005), onde o
conceito sO faz sentido dentro de um contexto celular; (3) o conceito de Gene-P e Gene-D
(MOSS, 2001; 2003), onde os estudantes se apresentaram confusos a respeito dos novos
conceitos e expdem essas duvidas para o professor, que podera direcionar melhor o estudante;
e (4) o conceito de gene definido pelo Encode Project Consortium (2012), onde ¢é
demonstrada a dificuldade de acompanhar os novos conhecimentos sobre o material genético.
A tirinha apresentada na Figura 2 exemplifica a dificuldade dos estudantes em abordar o
conceito claramente e a Figura 3 demonstra uma forma de dependéncia que os estudantes
depositam no docente para que sejam direcionados aos novos conhecimentos. Essas tentativas
de expressdo das novas propostas de conceito de gene demonstraram a imaturidade do
conhecimento dos estudantes a cerca dos desafios apresentados ao conceito de gene. Dados
semelhantes foram observados nos trabalhos de Nascimento (2010) e Joaquim et al. (2007),
onde essa imaturidade pode ser relacionada a incompreensao dos fendmenos (splicing, edi¢ao
de mRNA, genes sobrepostos) que envolvem esses conceitos, onde ndo ha discussdo explicita
em livros didaticos de como estes fendmenos desafiam o entendimento a cerca dos genes.

_ Agora meu Gltimo W

Vim dominar a sua

' 2 . ,
imei - dido... Como -
raga, humano! Mas Primeiro =  pe ) g
antes |he concederei || desejo ter [ | 7| || cientista, sempre tive -
apenas DOIS muito | T [/ |[ uma indagacdo... Qual ‘ s
DESEJOS! dinheiro! | 1| KB € o conceito de | (2

Figura 2 Tirinha desenvolvida por estudantes de Ciéncias Bioldgicas e Biotecnologia sobre o tema: novas
propostas.

Processos e materiais educativos na Educacao em Ciéncias 4



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Porque a8 minhs pergunts e
05 genes néo fazem sentido
fora de um contexto...

Professors, eu posso dizer que
genes 580 como & minha pergunta?

N v

Como assim, Calvin?

[t voeg W] WG RO LR W O

Figura 3 Tirinha desenvolvida por estudantes de Ciéncias Bioldgicas e Biotecnologia sobre o tema: novas
propostas.

Outras caracteristicas: nessa classificagdo se encontram os estudantes que abordaram
caracteristicas secunddrias que envolvem o conceito de gene, produzindo um total de 7
tirinhas. Essas tirinhas representam a parte dos estudantes que tiveram maior dificuldade em
assimilar o novo contetido. Os assuntos apresentados foram (1) genes interrompidos, onde foi
tratada as diferencas na producdo de proteinas entre procariotos e eucariotos; (2) heranca
monogeénica, onde questionaram sobre as caracteristicas dos individuos; (3) determinismo
genético, onde questionaram se uma caracteristica € estritamente resultado de um gene; e (4)
fendtipo, onde a ideia de que o fendtipo serd expresso de acordo com a interagdo do meio
ambiente e do gene. Nessas tirinhas foram encontrados equivocos conceituais, ideias
deterministas e dificuldade em utilizar a terminologia adequada. A Figura 4 exemplifica a
relacdo errOnea entre a cor dos olhos e a heranca mendeliana. A dificuldade em estabelecer
conexdes entre os conceitos basicos de Genética, os diferentes niveis de organizagdo
molecular e de mobilizar o conhecimento aprendido em outras disciplinas é observada em
todos os atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de Genética. Boujemaa et al.
(2010) relata concepgdes erroneas em defini¢cdes de estudantes quando questionados sobre o
conceito de gene. Bem como, Pedreira ef al. (2013) que detectou a prevaléncia de ideias
errbneas e confusas em defini¢cdes de conceito de gene em estudantes de graduacdo da
disciplina de Genética quando conhecimentos prévios sobre o assunto foram avaliados.

E por causa da
combinagdo do meu
gene com o do seu pai

filha, e essa
combinag¢do resultou
no seu olho azul

Mde por que meu olho
éazuleoseué
castanho igual ao do
meu pai? Isso ndo faz
sentido

O que é gene? E
0 que isso tem a
| |ver com a cor do
meu olho?

Figura 4 Tirinha desenvolvida por estudantes de Ciéncias Bioldgicas e Biotecnologia da Universidade de
Brasilia, sobre o tema: heran¢ca monogénica.

Na avaliagdo do questionario, quando os estudantes foram questionados sobre o quanto foi
eficiente elaborar uma tirinha para trabalhar os conhecimentos adquiridos, mais de 75% dos
estudantes acharam a dindmica eficiente. Quando questionados sobre o quanto a atividade
estimulou a discuss@o e o pensamento critico, aproximadamente, 73% deles concordaram que
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a atividade estimulou a discuss@o e pensamento critico. No campo de comentdrios e sugestdes
a cerca da pratica, esta concordancia foi confirmada por meio de comentarios como: “legal”,
e TY 9 <6

“gostel muito”, “desperta a criatividade”, “aumenta o conhecimento”, “permitiu discussao”,
“emite opinido sobre o tema” e “estimula critica e avaliacdes”.

Consideragoes finais

No inicio das apresentacdes os estudantes estavam se sentindo envergonhados para apresentar
suas tirinhas perante a turma, alegando inseguranga sobre o que desenvolveram e sobre o que
iriam falar. Conforme as apresentagdes foram acontecendo, eles foram se sentindo cada vez
mais confortdveis para apresentd-las, bem como participar da atividade interagindo com a
apresentacao dos outros colegas.

Em algumas apresentagdes os estudantes se mostraram confusos a respeito dos novos
conhecimentos adquiridos ou cometeram erros conceituais explicando a sua tirinha.
Houveram ainda aqueles que ndo levaram a atividade a sério. Porém, a maioria dos estudantes
foram dedicados ao fazer o trabalho como fora pedido, e, ao final da atividade, esses
estudantes estavam satisfeitos com o resultado. O tema foi abordado de forma objetiva, bem-
humorada e ao alcance do leitor, exatamente como sdo as principais caracteristicas de uma
tirinha.

Esta atividade exigiu disciplina e dedicacdo por parte dos estudantes para ser bem executada,
0 que abriu espago para inimeras dividas e insegurancas durante o processo de decisdao do
tema a ser abordado. Uma sugestdo para suprimir essa necessidade seria redirecionar uma
parte de uma aula para orientar melhor os estudantes quanto a tomada de decisdo do tema e
como abordar o assunto, deixando o desenvolvimento da tirinha como trabalho extra classe.

Atualmente, a utilizacdo de histérias em quadrinhos no ensino € considerada como um
excelente material didético, por explorar a leitura, a escrita em sintese, a capacidade de
pesquisa e ainda, exercitar a criatividade (TANINO, 2011; PIZARRO, 2009). Este trabalho
estimulou os estudantes a refletir sobre as suas concepg¢des sobre o conhecimento cientifico,
habilitando-os a adquirir competéncia para possuir uma visao mais ampla e critica sobre a
construcao dos conceitos cientificos.
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