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RESUMO: Diante dos avancos na genética, hd uma discussio no ensino acerca do conceito de gene
que afeta a construgio do conhecimento deste conceito por parte dos estudantes. Utilizando como
estratégia de avaliagdo tirinhas confeccionada para este fim, foram identificados os conhecimentos
prévios sobre o conceito, estrutura e funcio de gene dos estudantes que cursam a disciplina de genética
de dois cursos da Universidade de Brasilia. Foi observada diferenca dos conhecimentos prévios sobre
o tema abordado entre os estudantes demonstrando a dificuldade de organizagio dos conhecimentos
adquiridos. A utilizagao desse material fornece parAmetros para uma melhor orientagio ao professor
em disciplinas de graduacio. Estratégias devem ser incluidas de maneira contextualizada para permitir
uma visdo mais abrangente ao estudante.

PALAVRAS CHAVE: Conceito de gene, Ensino de Genética, Tirinhas, Conhecimentos Prévios.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo avaliar o conhecimento prévio de estudantes de graduagio sobre o
conceito, estrutura e funcio de gene antes de cursarem a disciplina «Genética», utilizando como recur-
so diddtico tirinhas especialmente desenvolvidas para estabelecer conexdes por incentivo da estratégia
e ndo por apresentar o contetido pronto.

MARCO TEORICO

O conceito original de gene como unidade indivisivel da heran¢a mendeliana, introduzido por Wil-
helm L. Johannsen em 1909, foi um dos marcos da histéria da ciéncia no século XX. Com o avanco
do conhecimento do material genético, esse conceito evoluiu e atualmente o mais utilizado no ensino
médio e superior é o conceito molecular cldssico de gene: uma sequéncia de DNA responsével pela pro-
ducio de uma molécula de RNA ou de um polipeptidio que desempenha uma fungao especifica. Nesse
conceito, observa-se uma relagio de 1:1:1 entre genes, produtos génicos e fungio génica, que perpassa
uma nocio de unidade (El-Hani, 2007).

Com o aprofundamento nos conhecimentos sobre estrutura e funcionamento dos genomas, o
conceito de gene passou a ser muito contestado, e se instalou uma crise diretamente relacionada ao
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modo de compreensio do mesmo pela comunidade cientifica levantando a necessidade de uma revisao
(El-Hani 2007).

A dificuldade na compreensao do conceito bésico é observada por parte de todos os atores no pro-
cesso de ensino-aprendizagem da genética. Devido a esse impasse, equivocos com relagio ao conceito
de genes foram constatados em livros diddticos do ensino médio, ensino superior e em revistas de
divulgagao cientifica (Santos e El-Hani, 2009; Goldbach e El-Hani, 2008).

Banet y Ayuso (2003) e Mbajiorgu ez 2/ (2007) relatam os principais problemas de compreensao de
conceitos bédsicos da genética pelos estudantes do ensino médio. O conceito de gene é explicado pelos
estudantes por concepgoes alternativas dificultando a construcio do conhecimento cientifico, fazendo-
se necessdrio identificd-las para o desenvolvimento de metodologias de ensino mais efetivas (Griffiths
& Mayer-Smith, 2000; Lewis, 2004).

Adicionalmente a crise do conceito de gene, a genética ¢ uma disciplina tedrica, abstrata, de dificil
entendimento e visualizagdo. Nesse sentido, foram desenvolvidas tirinhas que visam incentivar uma
maior expressdo ¢ liberdade de opinido por parte dos estudantes. Dessa forma, este recurso diddtico
foi utilizado para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do conceito de gene.

METODOLOGIA

Procurando abordar de forma ltidica o conceito de gene, sua estrutura e fun¢io nos organismos, foram
desenvolvidas tirinhas acompanhadas de questionamento (dados nao publicados). A tirinha Estudando
para a prova (Figura 1a) busca dinamizar a forma de questionar o conceito de gene. J4 a tirinha, Gené-
tica no bar (Figura 1b) prioriza o cardter argumentativo dos estudantes, enquanto questiona a relagao
«um gene: uma proteina». Por fim, a tirinha Na palestra (Figura 1c) aborda a relagao entre a estrutura
fisica do gene e a sequéncia de aminodcidos de uma proteina.

As tirinhas foram aplicadas para estudantes de duas turmas da disciplina Genética na Universidade
de Brasilia — Ciéncias Biol6gicas (n=61) e Enfermagem (n=62) -, no primeiro dia de aula. Essa disci-
plina é ministrada para Enfermagem no primeiro semestre letivo e para Ciéncias Bioldgicas no quinto,
sendo que estes Gltimos jd cursaram a disciplina Biologia Molecular, onde o conceito de gene ¢ dis-
cutido. Foram considerados os estudantes que estavam matriculados na disciplina e que concordaram
em participar. Para a realizacio da atividade, recomendou-se que nao houvesse conversa e consulta de
materiais extras, além de nao identificarem suas respostas, garantindo assim o anonimato.

Tentando enteder os principais conceitos de genética, o estudante consulta diferentes
fontes. Confiante do seu aprendizado, ele se sente preparado para novos desafios. Lela a
tiirinha. Como ve definiria o conceito de gene?

Palestra Com ose et o

L J e
= terminas a sequéncia |
Descoberta da proteina BR do feijdo " o b ?_J,

ta da proteina BR do feijdo

- Alto valor nutricional;

Advo valor nutricional; Sequendia de aminodcidos

Seqguencia de aminobcidos
HIN-Cis-Valsug-Leu-His

Luna Rufine

Fig. la. Palestra aborda a estructura do gene e sua relagao com a sequeencia de aminodcidos
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Em uma mesa de bar surge um papo informal entre dois estudantes sobre os resultados do
Projeto Genoma Humano. Lela a tirinha. Ao ouvir esse papo o que diria?
GENETICA NO BAR

Légico! E tem que ter um
gene que metabolize toda
essa carveja'!!

abia gue j& sequenciaram todo
o genoma humano e encontraram
cerca de 30.000 genes?

Cﬁ)

1l

Fig. 1b. Genética no bar prioriza o cardcter argumentativo dos estudantes sobre a relagao um gene: uma proteina

Em uma palestra sobre a descoberta de uma nova proteina em uma espécie de feijao, o
pesquisador descreve a sequéncia de aminoacidos. Leia a tirinha. Qual seria a resposta
adequada para davida levantada pelos estudantes.

ESTUDANDO PARA A PROVA

Um tempo depois-...

hal
Agora eu sei
o que é um gene!

Fig. lc. Estudando a prova aborda o conccito de gente

Quadro 1.

Gabarito para andlise das avaliagoes das tirinhas

Tirinha Conhecimento esperado pelos alunos reeém ingressados no ensino superior

E esperado que o estudante tenha conhecimento do (1) "Dogma central da Biologial
Molecular”, onde ha a correlagio informacional  entre DNA, ENA e proteina (1gene:|
Na palestra produto funcional); (2) por meio do codigo genctico. (3) Considerando algumas variagoes
devido a degeneraciio do codige genético, a sequéncia do gene responsavel ndo poderd ser
inferida completamente.

Espera-se que os estudantes discordem da tirinha correlacionando o "Dogma central daj
Biologia Molecular" e o "Conceito Molecular Classico de Gene" (1) fazendo a relagio |
Genética no bar gene: | fungio. Onde o gene serd visto  como unidade de estrutura ¢ fungde (proteina
enzima, polipeptideo ou RNA), nido havende margem, portanto, para uma relagio direta |
zene: | proteina.

E esperado que os estudantes saibam o Conceito Molecular Classico de Gene. Nesse
conceito, o gene ¢ considerado (1) uma sequéncia de DNA  que (2) codifica um produte
funcional. que pode ser tanto um (3) polipeptideo quante uma molécula de RNA. que por suaj
ver (4) tera uma unica fungio.

Estudando para a prova
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Foi desenvolvido um gabarito para andlise das avaliacoes (Quadro 1). Este apresenta o que se espera
como resposta de acordo com o contetido de um dos livros-textos mais utilizados no ensino médio bra-
sileiro (Amabis e Martho, 2006). Os critérios de corre¢oes foram: (1) Resposta certa — contetido espe-
rado; (2) Resposta errada — sem o contetdo esperado; e (3) Absten¢io — ndo responderam a avaliacio.

RESULTADOS

Os resultados das andlises das repostas dos estudantes aos questionamentos de cada tirinha estao apre-
sentados na tabela 1, de acordo com os gabaritos no quadro 1. Os dados apresentados revelam clara-
mente uma discrepancia entre os estudantes dos dois cursos analisados.

Tirinha Na palestra

A porcentagem das absten¢des dos estudantes do curso de Enfermagem foi de 17,7% e dos estudantes
do curso de Ciéncias Bioldgicas foi de 4,9%. Quanto as respostas classificadas como erradas observou-
se que a maioria fez a relacdo direta da sequéncia de aminodcidos com a sequéncia de nucleotideos do
gene. Também detectou-se a presenga de erros conceituais tais como: «os aminodcidos estao ligados as
proteinas que os genes carregam» e «os aminodcidos fazem parte da composigao do gene». As respostas
classificadas como certas revelam que o conhecimento sobre 0 Dogma Central da Biologia Molecular
e da degeneragio do cddigo genético estdo sedimentados nos estudantes de ambos os cursos. Porém, é
no curso de Ciéncias Bioldgicas que se observa a maior porcentagem de acertos, acima de 60%, com
a presenga de respostas que citam conhecimentos além dos esperados; tais como, processamento do
RNA, éxons e introns.

Tirinha Genética no Bar

O questionamento da relagio gene: proteina estd claro para a maior parte dos estudantes de Ciéncias
Bioldgicas e para cerca de 40% dos estudantes de Enfermagem, que essa relagio nao ¢ de 1:1. Entre-
tanto, constatou-se que alguns estudantes nio apresentaram justificativas coerentes. Citagoes sobre o
splicing alternativo foram detectadas em algumas respostas que superaram as expectativas deste trabal-
ho. As respostas classificadas como erradas apresentaram confusio de conceitos nas justificativas para
arelagdo errdnea 1 gene: 1 proteina, predominantemente nos estudantes de Enfermagem. Além disso,
foi interessante notar que os estudantes criticaram a ideia de gene-centrismo presente na tirinha, com
comentdrios como: «nio ¢ o gene que metaboliza a cervejar.

Tirinha Estudando para a prova

A porcentagem de absten¢ao desta tirinha foi a menor detectada, porém foi onde notou-se a maior
porcentagem de respostas classificadas como erradas, com prevaléncia de ideias erroneas e confusas.
Como, por exemplo, de que gene ¢ sinénimo de «cromossomo», «¢ uma sequéncia de aminodcido»,
«é o principio da divisao celular», dentre outros. E nesta andlise que se detectou a maior aproximacao
q ¢

porcentual entre os dois cursos, no entanto, as definigoes do conceito de gene sao diferentes. Na En-
fermagem o conceito predominante foi «gene mendeliano», enquanto nas Ciéncias Bioldgicas foi o
«gene bioquimico-cldssico.

O conhecimento do «conceito molecular cldssico» do gene foi detectado para cerca de 34% dos
estudantes de Ciéncias Bioldgicas e para apenas 11% dos estudantes de Enfermagem. Dentro deste
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conhecimento nio hd clareza nas respostas sobre quais produtos funcionais sio originados, e quando
citados houve predominéncia da «proteina» e omissao do «<RNA». Os estudantes de Ciéncias Bioldgi-
cas apresentaram respostas mais estruturadas e adequadas ao esperado, porém niao houve uma resposta
que tenha superado as expectativas.

Tabela 1.
Resultados das tirinhas nos cursos de Ciencias Biol6gicas (n=61) e Enfermagen (n=62)
Tirinhas Respostas | Ciéncias Biologicas (%) Enfermagem (%a)
ICerm 62.3 16,1
Na palestra Errado 32._? 67.7
Abstencio 4,92 7.7
Certo 90,1 43,5
Genética no bar Errado 6.5 45,1
Abstengio 8,2 14,5
Certo 344 11,2
Estudando para a prova Errado 60.6 77,4
Abstencio 4.9 12,9

Sequéncia das trés tirinhas

As avaliagbes das respostas da sequéncia completa das trés tirinhas sio apresentadas na tabela 2. A
porcentagem de respostas certas das trés tirinhas em conjunto foi de 27% nas Ciéncias Bioldgicas,
enquanto que a porcentagem de respostas erradas das trés tirinhas em conjunto foi de 46% na Enfer-
magem.

E importante ressaltar que na sequéncia em que s6 se detecta o acerto na tirinha Genética no Bar,
o conhecimento do questionamento é comum aos dois cursos e predominante na Enfermagem. Na
sequéncia onde hd respostas erradas somente na tirinha Estudando para a Prova os estudantes de Cién-
cias Bioldgicas se destacam.

Tabela 2.
Visao geral dos cursos de Ciencias Bioldgicas (n=61) e Efermagem (n=62)
Na palestra Genética no bar Estud:nll;gl]rapara 3 Biu(lil'lgei'::::i% ) Enfe‘;{}:;tgem
Certo Certo Certo 27,8 3.3
Certo Certo Errado 32, 4.8
Certo Errado Certo 0,0 1.6
Certo Errado Errado 1.6 6.4
Errado Certo Certo 0,6 2
Errado Certo Errado 21,3 2.2
Errado Errado Certo 0,0 2
Errado Errado Errado 9.8 46.7
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CONCLUSAO

De acordo com o exposto no presente trabalho, hd diferenca de conhecimentos prévios sobre o concei-
to, estrutura e fungao do gene entre os estudantes de Ciéncias Bioldgicas e Enfermagem. Alguns fatores
conhecidos contribuem para essa discrepancia, como o fato de que os estudantes da Enfermagem sao
recém-ingressados na universidade enquanto os das Ciéncias Bioldgicas se encontram no quinto se-
mestre. Dentro do periodo cursado pelos estudantes de Ciéncias Bioldgicas, a disciplina de «Biologia
Molecular», onde o conceito de gene ¢ discutido, foi obrigatdria antes da «Genéticar.

Portanto, as respostas dos estudantes de Enfermagem refletem com maior fidelidade a compreensio
dos conceitos a partir de informagdes obtidas no ensino médio. Esses resultados sao consequéncias
das dificuldades do ensino de genética tradicional centradas no excesso de vocabuldrio exclusivo e
alto grau de abstracdo. Os diferentes niveis de pensamento, macro e micro, dificultam a visualizagao
e compreensio dos estudantes quando se aborda o conceito de gene. O presente trabalho ressalta que
este aspecto ultrapassa a barreira do ensino médio, valendo também para o ensino superior. Onde é
demonstrado que ainda hd dificuldades de organizagio dos conhecimentos adquiridos sobre conceito,
estrutura ¢ funcio do gene.

A utilizagao das tirinhas permitiu abordar o tema de uma forma diferente e interessante, incen-
tivando a expressdo e opinido dos estudantes sobre os seus conhecimentos prévios de acordo com os
temas propostos. Portanto, a utilizagio desse material em sala de aula pode fornecer parimetros que
permitem uma melhor orientagdo ao professor em disciplinas de graduagio, assim como sinalizar a ne-
cessidade de reformular a sequéncia dos contetidos a serem abordados antes do inicio das aulas tedricas.

Para a organiza¢io do conhecimento do conceito, estrutura e fungio do gene no ensino superior
se faz necessdrio incorporar novas estratégias diddticas. Tais estratégias devem incluir de maneira con-
textualizada os conhecimentos gerados pela gendmica e a histéria da evolugio do conceito de gene,
isso permitird uma visdo mais abrangente ao estudante fugindo da ideia determinista da relagao desse
conceito e a heranga biolégica.
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