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Resumo

Através das Leis de Mendel varios mecanismos genéticos foram descobertos e varias doencas
genéticas foram elucidadas. Para a realizacdo dessa pesquisa, convidamos 6 (seis) alunos do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM) para responderem sobre suas dificuldades na assimila¢do das Leis de
Mendel. Para isso, utilizamos como instrumentos de coleta de dados observacdo, questionarios e
entrevistas. Os dados obtidos foram analisados a luz da Analise de Contetido que nos revelou trés
categorias de andlise, que sdo: a dificuldade na assimilacdo dos conceitos relacionados as Leis de
Mendel; auséncia do desenvolvimento de aulas dindmicas por meio de materiais didaticos e as
dificuldades nos calculos matematicos expressivos sobre o quadro de Punnett. Percebemos que cada
categoria encontrada nesse trabalho esta ligada diretamente ao ensino de genética e as Leis de Mendel,
revelando as maiores dificuldades encontradas por alunos do Ensino Médio no que diz respeito a
aprendizagem dessas leis.
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Abstract

Through Mendel's Laws several genetic mechanisms have been discovered and several genetic
diseases were elucidated. For this survey we invite 6 students of the Federal Institute of Amazonas
(IFAM) to answer about their difficulties in the assimilation of Mendel's Laws. For this, we use as
tools for data collection observation, questionnaires and interviews. The data were analyzed in the
light of the content analysis, which revealed the three categories of analysis, which are: The difficulty
in the assimilation of concepts related to Mendel's Laws; Lack of development of dynamic classes
through educational materials; Difficulties in expressive mathematical calculations on the Punnett
frame. We realize that each category found in this work is directly linked to the genetic education and
Mendel's laws, revealing the major difficulties encountered by high school students in regard to
learning these laws.

Keywords: Mendel's Laws; Content analysis; Genetics Education.
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Introducéo

As leis de Mendel s&o um marco do desenvolvimento da Genética Classica. Através dessas
leis varios mecanismos genéticos foram descobertos, varias doencas genéticas foram elucidadas e,
posteriormente, 0 homem passou a ter uma visdo diferente sobre o que € DNA, gene e cromossomo.
No século XVIII o mundo passou a conhecer a hereditariedade, através de Mendel, mesmo que esse
conhecimento permanecesse adormecido até o ano de 1900.

Mendel, nasceu no dia 20 de julho de 1822, sendo natural da Moravia, Republica Tcheca.
Filho de agricultores, ingressou no monastério Brno da ordem de Santo Agostinho aos 21 anos de
idade. Segundo Corcos e Monaghan (1993), Mendel estudou Fisica, Matematica e Historia Natural
na Universidade de Viena durante os anos de 1851 a1853.

Quando concluiu seus estudos, retornou para a cidade de Brno, também na Republica
Tcheca, e lecionou para adolescentes em uma escola da cidade. Apos retornar de Viena (onde estivera
estudando), seu mentor, o abade Napp, construiu-lhe uma estufa e foi neste local que Mendel deu
continuidade aos seus estudos iniciados na graduacdo em Viena. Seguindo 0s passos de seu mentor,
participou de duas sociedades cientificas: uma, na area de Zoologia e Botéanica e, a outra, de ciéncias
naturais na Escola Superior de Brno (CORCOS e MONAGHAN, 1993).

O primeiro experimento de Mendel foi realizado com ervilhas da espécie Pisum sativum,
com cuja espécie passou 8 (oito) anos de sua vida trabalhando. Realizou experimentos visando a
necessidade da sociedade da época que precisava de espécies de plantas mais cultivaveis, ou até
mesmo de novas espécies. Brandao e Ferreira (2009) afirmam que, dentre as principais questes dos
cultivadores e criadores na segunda metade do século XIX, estava a possibilidade de se criar novas
variedades de plantas e de racas de animais que fossem estaveis. Sendo assim, Mendel seguiu 0 modo
experimental que seus antecessores ja haviam feito.

A questdo do cruzamento de ervilhas foi um marco principal e forneceu uma grande
contribuicdo a Genética Classica e ao estudo sobre a hereditariedade e transmissdo de caracteres.
Esses estudos referentes a transmissdo de caracteres e hereditariedade sdo muito importantes, pois
formam a base da Genética moderna. Alunos do ensino médio, que estdo prestes a se formar,
geralmente sdo abordados por seus professores sobre esse conteddo. Além disso, ha inimeras
pesquisas realizadas com o intuito de saber qual o grau de conhecimento e complexidade que essa
disciplina apresenta aos alunos do ensino médio. A analise bibliogréfica de determinados trabalhos
sobre populacGes norte-americanas e europeias, por exemplo, revelou-nos que o nivel de
alfabetizacdo cientifica e/ou entendimento das ideias e dos processos da genética béasica, entre 0s
estudantes e a populacdo em geral, é baixo (GRIFFITHS, 1993).

Uma das dificuldades de ensino de genética enfrentadas pelos professores podem ser
atribuidas aos materiais didaticos. Dentre as necessidades formativas, apontadas por professores de
biologia, em formacdo inicial e continuada, esta a proposicao de recursos didaticos visando facilitar
0 processo de ensino e de aprendizagem (SARMIERI e JUSTINA, 2004).

Além dos livros didaticos, outros fatores também podem influenciar nas dificuldades de
compreensdo dos contelidos de genética. Muitos assuntos, apesar de atrairem a atencdo dos alunos,
ndo sdo compreendidos por diferentes motivos: vocabulario muito especifico, excesso de termos
técnicos, célculos matematicos exigidos etc.

Um ponto positivo em relacdo a uma boa abordagem do educador em sala de aula € a questéo
da prética do ensino de genética humana, pois assim o aluno podera visualizar algo que ndo é mais
abstrato e, sim, algo interessante, dando sentido ao que observa e estuda. Para esse tipo de abordagem
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temos como apoio os autores Camargo e Infante-Malachias (2007) os quais nos dizem que professores
tém tecido comentarios positivos a respeito da pratica empregada ao se ministrar Genética Humana
em sala de aula, experiéncia esta apontada como bem-sucedida, pois, dessa forma, o aluno torna-se
mais interessado devido & maior facilidade de contextualizar o que esta sendo ensinado.

Diante do exposto, esse artigo tem como objetivo demonstrar a compreensao que os alunos
apresentam sobre as Leis de Mendel, destacando as dificuldades e desafios enfrentados por estes no
processo de ensino e de aprendizagem do assunto.

O ensino de Genética

A genética é uma das areas do ensino que esté interligada com outras areas do conhecimento.
Trata-se de um contetdo transdisciplinar que engloba a matematica, a fisica, a interpretacéo, a l6gica,
a razao, entre uma infinidade de outras areas de conhecimento que norteiam o seu estudo. Justamente
por passear por varias areas de conhecimento, a genética € vista pelos alunos do ensino médio como
um assunto complexo, fazendo com que a maioria destes a rejeitem ja no contato inicial.

Moura (2013, p. 169) diz que: “No Brasil, os topicos de genética fazem parte do contetido
de Biologia ensinado na 32 série do ensino médio. Porém, ela, enquanto disciplina, ndo é bem aceita
pela maioria dos discentes do ensino publico em fun¢do de sua complexidade”. Esta rejeicdo €
decorrente de inimeras situacdes. Dentre ela estdo: a maneira como o assunto é abordado em sala de
aula; o preparo do material para a apresentacao do assunto; as ferramentas que sao utilizadas nas aulas
praticas; o conhecimento prévio do aluno.

Ainda Moura (2013, p.168) complementa:

Atualmente no Brasil, apesar das inovacGes cientificas e tecnoldgicas fazerem parte
dos curriculos escolares das escolas publicas, grande parte dos alunos néo
contextualiza o ensino de biologia, com destaque aos contetdos de genética, que se
tem na escola com a sua realidade.

Percebe-se entdo que as dificuldades estdo relacionadas as mais diversas formas de
compreensdo como os célculos expressivos, terminologias, conceitos, materiais didaticos e muitos
outros fatores. Diante disso, percebemos a dificuldade que os alunos apresentam na compreensao dos
assuntos abordados em sala de aula.

Uma das areas de dificil compreensdo para o ensino de biologia devido a
complexidade dos fendmenos a que se refere e a discussdo sobre a sua construcéo
conceitual é a genética, e varios estudos mostram que 0s conceitos de genética sao
dificeis de serem trabalhados no ensino de biologia, sendo apresentados de forma
distorcida por estudantes em diferentes niveis de ensino, incluindo o ensino
universitario (LIMA; PINTON; CHAVES, 2007, p.3).

Lorbieski (2010) diz que ndo esta sendo feita uma interconexao entre os contetdos de
genetica e sua relacdo com o cotidiano, sendo que os estudantes ndo estdo conseguindo relacionar
divisdo celular, perpetuacéo da vida e transmisséo de caracteristicas.

Para Carabetta (2010), esta dificuldade que os estudantes apresentam acontece com certa
frequéncia porque os conhecimentos de Genética adquiridos na escola ndo possibilitam que os
sujeitos ultrapassem as primeiras impressdes adquiridas no cotidiano, prevalecendo, assim, as
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concepgdes intuitivas. Por isso, um dos motivos para que essa problematica se evidencie talvez seja
o fato de o proprio educador ndo conhecer a genética tdo bem como deveria, ou porque néao foi
estudada no tempo em que 0 mesmo se graduou, ou quem sabe, pelo fato dele ndo ter compreendido
corretamente 0s conceitos genéticos durante a sua vida académica.

Em contrapartida, observamos também que, apesar das dificuldades de compreenséao
conceitual, terminoldgica e outras, a genética tem ocupado, nas Gltimas décadas, grande espaco no
debate e tem alcangado um grande numero de realizages cientificas, tais como: pesquisas gendmicas,
clonagem, emprego de células-tronco e utilizacdo de organismos transgénicos, todas divulgadas nos
meios de comunicacdo em massa (LIMA; PINTON; CHAVES, 2007).

A partir do descrito acima, compreendemos que o papel do professor deve ser o de viabilizar
meios para tornar esse aluno critico e reflexivo quanto a aplicabilidade da genética. Por outro lado, o
aluno também tem seu papel e 0 mesmo deve ter vontade de aprender sempre, construir e reconstruir
seus conceitos e de sempre estar insatisfeito com o que ja sabe. Concordamos com Silva (2013, p. 5)
quando diz que:

Ensinar deve ser parte de um processo criativo, no qual professores e alunos sejam
desafiados a todo instante a sempre procurarem mais e, apos encontrarem o objeto
procurado, tenham a inquietacdo de procurar por outro, conscientes da importancia de
mentes avidas pela construcdo constante do conhecimento.

Ainda, de acordo com o autor supracitado, aprender exige esforco, dedicacéo,
questionamentos, habito por pesquisas e prudéncia para ndo tornar o aprendizado uma tarefa
mecénica e de procedimentos institucionais com finalidades diversas como obter boas notas, por
exemplo. Aprender ndo € ser adestrado a pensar de certa forma para continuar pensando igual ao
professor e repetindo velhas formulas e copiando velhos conceitos. Aprender é entender algo de tal
forma, tdo completa e genuinamente, que possa ser possivel transforma-lo, melhora-lo e até modifica-
lo.

Diante dos motivos descritos acima, e entendendo a importancia da investigacdo na area do
ensino de genética, este trabalho procurou compreender as dificuldades que os alunos de duas escolas
da cidade de Manaus-AM apresentam ao estudar as Leis de Mendel. Para isso, utilizamos como
instrumento analitico, nessa pesquisa, a Analise de Contetdo (AC), que serad descrita com maiores
detalhes a seguir.

Entendendo a Andlise de Contelido

A prética de se interpretar textos € uma pratica relativamente antiga. E a sua origem
perceptivel possivelmente ocorreu antes da idade média, onde foi desenvolvida a Hermenéutica, ou
seja, a pratica de interpretacdo de textos. Na esteira desse pensamento, Bardin (2015) diz que, por
detras do discurso aparente, geralmente simbolico e polissémico, esconde-se um sentido que convém
desvendar. Ainda, a interpretacdo dos sonhos, antiga ou moderna, a exegese religiosa, a explicacéo
critica de certos textos literarios, até mesmo de praticas tdo diferentes como a astrologia ou a
psicanalise relevam de um processo hermenéutico.

Um dos primeiros trabalhos que marcam o inicio da AC como uma pratica de carater
cientifico foram as analises referentes aos materiais jornalisticos. E, nos primeiros 40 anos,
pesquisadores da America do Norte desenvolveram algumas técnicas mais elaboradas para analise
qualitativa da AC. Dentre as pesquisas que mais se destacam estdo as realizadas na Escola de
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Jornalismo da Universidade de Columbia, onde a mesma deu o pontapé inicial. A partir daquela época
cresceram 0s estudos que hoje sdo apresentados nos jornais. Richardson (2014) afirma que 0s
primeiros trabalhos a se referir ao rigor cientifico da analise datam do comeco do século e utilizam
material jornalistico.

No entanto, foi Haroldo Laswell (1927) quem, de fato, marcou o inicio da histéria da AC,
atraves de seu estudo realizado desde o ano de 1915, no qual levantou a andlise das propagandas na
Primeira Guerra Mundial. A década de 1950 a 1960 ¢ a fase da expansdo das aplica¢Ges da técnica
da AC. Essa fase também é caracterizada pela presenca de interrogacfes e de novas respostas no
plano metodoldgico.

Bortoni (2008) afirma que um corpus de texto oferece diferentes leituras, dependendo dos
vieses que ele contém. A AC néo € excec¢do, contudo, ela tragca um meio caminho entre a leitura
singular veridica e o “vale tudo” e é, em Ultima analise, uma categoria de procedimentos explicitos
de andlise textual para fins de pesquisa social. Sendo assim, observamos claramente que a AC, como
técnica, vai mais além da leitura, mas permite ao leitor inferir situacGes e dados que séo descortinados
através da leitura minuciosa.

Dito isto, podemos dizer que a AC é uma técnica especifica para realizacdo de trabalhos no
ambito das ciéncias humanas. A mesma também pode ser utilizada em anélise de material, porém, ela
deve ser observada quanto ao tipo de fala e ao tipo de interpretacdo que é tido como objetivo na
pesquisa. Por isso Bauer e Gaskell (2008) afirmam que os materiais textuais escritos sdo 0s mais
tradicionais na AC, podendo ser manipulados pelo pesquisador na busca por respostas as questdes da
pesquisa.

Borges (2015) diz, a priori, que a AC é uma técnica refinada, que requer muita dedicacéo,
paciéncia e tempo disponivel de quem esta realizando a pesquisa. Exige que o pesquisador se utilize
da intuicdo, da imaginacdo e da criatividade, principalmente na definicdo das categorias de anélise.
Para isso, disciplina, perseveranca e rigor sdo essenciais para que a pesquisa alcance seus objetivos.

Mozatto e Grzybovski (2011) dizem que, quando a AC é escolhida como procedimento de
analise mais adequado, como em qualquer técnica de andlise de dados, os dados em si constituem
apenas dados brutos, que sé terdo sentido ao serem trabalhados de acordo com uma técnica de analise
apropriada. Em pesquisa qualitativa a AC, enquanto método de realizacdo, organizacdo e analise dos
dados, possui caracteristicas peculiares. “Primeiramente deve-se aceitar, que seu foco seja, qualificar
as vivéncias do sujeito, bem como suas percepgdes sobre determinado objeto e seus fendmenos”
(CAVALCANTE, 2014, p.2).

Camara (2013) destaca o uso da AC também na agropecuaria e assim diz:

Em pesquisas sociais em organizacgdes, o estudo sobre as condi¢Bes de trabalho vem se
mostrando um tema recorrente para subsidiar a tomada de decisdo sobre varias acdes
estratégicas da organizacdo. Assim, para que se tenha uma visdo aplicada da analise de
contetido em pesquisas organizacionais, optou-se por abordar essa tematica, pois entende-se
gue seja um construto bastante familiar as pessoas inseridas em organizagoes. Para fins de
analise, “condigdes de trabalho” foram conceituadas como as condi¢des materiais e
instrumentais de trabalho, identificacdo de agentes nocivos a saude dos trabalhadores,
transformagdes na organizacdo socio-técnica do trabalho e impacto dos usos de novas
tecnologias no contexto de trabalho.

Meireles e Ceddn (2010) falam da utilizagdo da AC para estudo de caso que demonstra o
uso dos métodos citados para analise de um conjunto de documentos sobre Redes Neurais Artificiais,
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mostrando, ainda, o potencial do uso conjunto dos métodos de AC e analise de citacdes, para a
recuperacdo de informacfes que vdo além daquelas explicitamente contidas nos documentos
analisados.

Silva e Assis (2010) destacam o uso do grupo focal e AC como estratégia metodoldgica
clinica-qualitativa em pesquisas nos disturbios do desenvolvimento. Nessa pesquisa 0s autores
acompanharam uma menina por um espaco de tempo de 1 (um) ano e 4 (quatro) meses e constataram
um desenvolvimento exponencial, em que, inicialmente, ela falava em fragmentos e, decorrido o
tempo da pesquisa, observaram o desenvolvimento quanto & comunicacgao e expressdo da menina.

Nascimento et al. (2006) estudaram a questdo da concretizacdo da morte no ambiente
hospitalar, como isso afetava emocionalmente os médicos, enfermeiros e profissionais da salude, e
também a questdo da aproximacao ou distanciamento dos profissionais com a familia do paciente no
momento em que era dada a noticia do obito.

A partir dos exemplos mostrados acima percebemos que a AC pode ser adaptada para os
mais diversos campos de estudo, portanto, pode ser empregada tanto nas ciéncias humanas como nas
ciéncias naturais e/ou exatas sempre seguindo a intencionalidade da pesquisa e respeitando os limites
de cada &rea de estudo.

Procedimentos Metodologicos

Segundo Minayo (2012) metodologia é o modo como ocorrerd o estudo a ser investigado.
Esta inclui, simultaneamente, o método, as técnicas e a criatividade do pesquisador, como sua
experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade e também a analise dos dados.

A abordagem dessa pesquisa foi feita de modo qualitativo, pois Minayo (2012) nos diz que
este responde a questdes muito particulares e trabalha com o universo dos significados, dos motivos,
das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes. Ja para Sandin Esteban (2010) a pesquisa
qualitativa € uma atividade sistematica orientada a compreensao em profundidade de fenbmenos
educativos e sociais, a transformacdo de praticas e cenarios socioeducativos, a tomada de decisdes e
também ao descobrimento e ao desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.

O local de estudo dessa pesquisa foi o Instituto Federal de Educacgédo Ciéncia e Tecnologia
do Amazonas — IFAM Campus Manaus Centro. O fato dessa Institui¢do ter sido escolhida para a
realizacdo da pesquisa deu-se por ser este o local onde foi realizado o estagio supervisionado Il e IV
no Ensino Médio. O estagio supervisionado do IFAM é dividido em quatro etapas que sdo: 0 estagio
I, no qual é feita a observacdo do ambiente escolar com alunos do ensino fundamental; o estégio I,
em que é feita a regéncia de aulas para os alunos do ensino fundamental; o estagio Il é a fase de
observacdo em sala com alunos do ensino médio e, por fim, o estagio 1V no qual é realizada a regéncia
de aulas.

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos do segundo ano do ensino médio, pelo fato de ser
nessa etapa que comeca a introducao ao ensino de genética propriamente dito. Para a realizacdo da
pesquisa convidamos 6 (seis) alunos pertencentes a uma mesma turma para participarem das
entrevistas e das observagdes que realizamos.

Assim, a pesquisa foi dividida em dois momentos: no primeiro momento ocorreu a coleta
dos dados, a qual foi realizada por meio de observaces e de entrevistas com cada um dos seis alunos
convidados para essa pesquisa. As entrevistas ocorreram em uma sala de aula onde somente estavam
o0 aluno e a pesquisadora. A pesquisadora aplicou um questionario previamente preparado e utilizou
um gravador para registrar as falas, aléem de caneta para fazer anota¢6es. No segundo momento foi
feita a anélise dos dados através da técnica Analise de Conteudo.

66

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.6

Na fase de observacdo ocorreu a aproximacdo da pesquisadora com 0s entrevistados.
Durante as entrevistas, teve-se contato direto com cada aluno, momento em que foi possivel obter
dados importantes como a percepgédo e o registro da fala, das expressdes, dos gestos e da maneira
como percebem o mundo.

Essas informag6es somente puderam ser obtidas através do contato direto com cada aluno e
ndo teriam sido tdo proveitosas se fosse somente feita uma gravacao de voz para, posteriormente,
serem analisadas. Marconi e Lakatos (2010) afirmam que essa fase é bastante importante, pois
permite conseguir informacgdes valiosas e complexas. N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas
também em examinar fatos ou fendmenos que se deseja estudar.

As observagdes ocorreram diretamente enquanto os alunos respondiam a entrevista. Cada
entrevista durou aproximadamente de dois a quatro minutos, tempo suficiente para os alunos
discorrerem sobre suas dificuldades e desafios sobre as Leis de Mendel. Para a realizagdo das
entrevistas foi utilizado um roteiro de perguntas pertinentes ao ensino de genética preparadas
previamente, além de blocos de anotacdes para o registro das observaces iniciais de cada entrevista
como: nome, idade e série do aluno.

Foram elaboradas duas perguntas objetivas diretas sendo que, apos fazé-las dava-se tempo
suficiente para que o aluno pudesse responder outras perguntas com maiores detalhes. Abaixo segue
um quadro com a estrutura do roteiro utilizado durante as entrevistas.

Quadro 1: Estrutura do roteiro de perguntas da entrevista com os alunos. Observe que foram elaborados um
conjunto de objetivos para as questdes propostas.

OBJETIVO QUESTOES

- Avaliar o grau de conhecimento dos alunos sobre as | - Vocé ja estudou as Leis de Mendel?
Leis de Mendel - VVocé as considera dificeis?

- Verificar uma dificuldade em especifico sobre as | - Vocé considera alguma parte em
Leis de Mendel. especifico que vocé tem certa dificuldade?

- Vocé tem dificuldade nos calculos
matematicos?

- Verificar o conhecimento do conceito da primeira | - Vocé poderia descrever para mim a
Lei de Mendel. primeira Lei de Mendel e o que vocé
entende sobre ela?

Fonte: Borges e Silva, 2017.

Apbs a coleta dos dados, através dos instrumentos citados acima, os materiais foram
analisados a luz da Anélise de Contetdo, que correspondeu ao segundo momento de nossa pesquisa.
Bardin (2015) diz que a Analise de Conteudo é um conjunto de técnicas de analise que visa obter, por
procedimentos sistematicos, indicadores/categorias que permitissem a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producéo/ recepcao destas mensagens.

Ainda, segundo Bardin (2015) a Analise de Conteudo pode ser feita em trés momentos: a
pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados. Na primeira etapa (a pré-analise)
foi feita a leitura flutuante dos dados, que consistiu em fazer uma leitura intensa sobre o ensino de
genetica (as Leis de Mendel) e sobre a analise de conteudo para que pudéssemos conhecer em
profundidade nosso objeto de estudo. Nessa fase ocorreu a preocupagdo com a construgdo do corpus
da andlise, ou seja, relacionar um conjunto de documentos que foram submetidos e selecionados para
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a analise. Ha de se observar também a exaustividade quanto & construcao desse corpus, uma vez que
foram realizados fichamentos continuos, sobre cada assunto e cada tépico especifico, além do uso de
registro de citacGes diretas. Para esses registros foram utilizados registros manuscritos e também
argquivos em pastas no computador.

O segundo passo foi a exploracdo do material que culminou com a elaboracéo das categorias.
As categorias sdo recortes ou agrupamento de ideias do texto que foram desmembrados e aglutinados
de acordo com as ideias que se apresentavam em comum. A categorizacdo € uma operacdo de
classificacdo de elementos constituintes de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos (BARDIN,
2015). As ideias semelhantes encontradas nos artigos selecionados e nas transcri¢des das entrevistas
foram reagrupadas, organizadas e, finalmente, categorizadas. Apds a descoberta das categorias estas
geraram um conjunto de informacdes relevantes para o processo posterior da anéalise, ou seja, 0
processo de inferéncia. E importante destacar que para a escolha dessas categorias verificamos todas
as pastas agrupadas (citadas anteriormente) e destas escolhemos 15 artigos. O contetdo presente tanto
nos 15 artigos lidos e interpretados quanto nas entrevistas dos 6 alunos do ensino médio revelaram
trés categorias analiticas que foram: 1) A dificuldade na assimilacdo dos conceitos relacionados as
Leis de Mendel; 2) Auséncia do desenvolvimento de aulas dindmicas por meio de materiais didaticos;
3) Dificuldades nos célculos matematicos expressivos sobre o quadro de Punnett.

A Ultima etapa do processo de andlise de contetdo foi o tratamento dos resultados, que foi
verificado sob a luz das interpretacGes e das inferéncias sobre as categorias obtidas. Nessa fase
procuramos perceber o que realmente os dados queriam dizer, destacando e relacionado as
concordancias e discordancias, as discrepancias e incongruéncias presentes na analise do material
obtido. Ap0s esses trés momentos construimos um texto dissertativo para cada uma das categorias
apresentadas.

Resultados e Discusséo
Discorrendo sobre as trés categorias obtidas
Categoria 1: A dificuldade na assimilacdo dos conceitos relacionados as Leis de Mendel

A questdo da dificuldade na assimilacdo referente aos conceitos aplicados diretamente as
Leis de Mendel é algo amplamente visto em artigos que discutem tal dificuldade, como forma de
compreender 0 que ocorre nesse ambito. Bugallo Rodriguez (1995); Wood; Lewis; Leach; Driver
(1998), Lewis; Wood Robinson, (2000) dizem que diversas pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de verificar quais conhecimentos e qual compreensdo tem os jovens sobre a genética no final
dos anos escolares [...] os resultados obtidos S&0 preocupantes, pois revelam que, muitas vezes, nem
mesmo 0s conceitos basicos de genética sdo compreendidos.

Podemos confirmar essa preocupacéo quando verificamos a fala do aluno (03) em resposta
a seguinte pergunta: Vocé ja estudou as Leis de Mendel? Vocé as considera dificeis? E o aluno
respondeu:

“Elas sdo complicadas, por que o assunto ¢ bastante, abrangente, amplo... por conta
de alguns conceitos... d4 uma maior dificuldade pra que se entenda”.
Aluno 03

As dificuldades enfrentadas pelos alunos podem ser atribuidas a varios fatores e um deles é
a questdo das terminologias utilizadas em livros didaticos acerca de conceitos. Nesse sentido,
Longden (1982) e Thomas (2000) também concordam que muitos problemas de aprendizagem de
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Genética sdo oriundos de uma compreensdo inadequada da terminologia. Estas dificuldades poderiam
ser decorrentes de um ensino descontextualizado e baseado apenas na memorizacao.

Sabemos que muitos termos utilizados na Genética sdo similares como, por exemplo,
gendtipo/fendtipo, homozigoto/heterozigoto, dominante/recessivo. Se estas semelhangas ndo forem
bem contextualizadas e destacadas, o aluno possivelmente ndo ter4 condigdes de perceber as
diferencgas ali presentes.

Podemos perceber um exemplo do que é afirmado acima ainda na fala do aluno 03 quando
este respondeu a seguinte pergunta: Vocé teve alguma dificuldade em relagdo aos calculos
matematicos, as leis de Mendel e seus enunciados? A resposta dele foi:

“Eu tive alguns problemas nos nomes de cada coisa, tipo propor¢do genotipica e
fenotipica, eu ja trocava [...]".
Aluno 03

Podemos observar que diretamente ligada a essa dificuldade de aprendizagem das Leis de
Mendel esté a dificuldade conceitual em que as terminologias estdo ligadas, pois a relacao de eventos
com determinados nomes parecidos induz os alunos a um possivel erro e, se ndao houver a
compreensdo correta dos nomes, haverd uma confusdo entre os conceitos e suas aplicagdes. “Ha
também a questdo do excesso de vocabularios utilizados sendo outra fonte de dificuldades [...]”
(RODRIGUEZ, 1995). Como exemplo, temos as semelhangas entre os conceitos de mitose/meiose,
que levam os alunos a confus@es terminoldgicas.

O uso errbneo e ambiguo de termos da genética em livros didaticos € outra condicao
problematica. Como exemplo temos o uso indiscriminado de “gene” e “alelo”, sem esclarecer as
diferencas de significado entre os dois termos (CHO et al., 1985). Utilizando mais um trecho de uma
entrevista realizada com o aluno (01) do ensino médio temos um vislumbre do que acontece quando
um conceito ndo é bem esclarecido. Perguntamos a ele: VVocé poderia discorrer sobre a primeira Lei
de Mendel? Ele respondeu:

“Perai que eu t6 lembrando (risos), A primeira lei de Mendel fala que que, perai, pausa
ai por favor, (Risos), é que eu ndo td lembrando fala sobre os genes né? E o par de
alelos, um alelo é formado por, por dois genes, fala sobre a divisdo dos...a
porcentagem de pessoas que podem nascer de determinadas formas, Ah! Sé isso que
eu to lembrando!”

Aluno 01

Por esse motivo fica claro que o livro didatico também possui um papel fundamental no
processo de aprendizagem, pois os alunos estdo inicialmente desenvolvendo a organizacdo desses
conceitos que sdo fundamentais para o aprendizado de Genética. Levando em consideracdo as causas
aqui evidenciadas, a primeira causa das dificuldades acerca da aprendizagem das Leis de Mendel é
atribuida as terminologias genéticas. No entanto, se as mesmas forem trabalhadas com cautela serdo
ferramentas Uteis no ensino e na aprendizagem das Leis de Mendel.

Outro ponto destacado e que merece reflexao é a questdo das incongruéncias presentes nas
entrevistas. Nela, podemos observar que também ha alunos que ndo possuem dificuldade na
aprendizagem das Leis de Mendel. Destacamos aqui uma fala do aluno (06) que respondeu a seguinte
pergunta: VVocé ja estudou as Leis de Mendel? VVocé as considera dificeis?

“Nao, eu ndo acho que é muito dificil ndo, por que séo calculos bem simples a teoria,
ela é facil de compreender, entdo depois que tu sabe resolver uma questdo as outras
vem mais faceis entdo ndo acho que € um assunto dificil ndo”.

Aluno 06

69

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.6

Na entrevista acima percebemos que determinados alunos apresentam certa facilidade no
entendimento das Leis de Mendel. Essa facilidade, acreditamos, pode ser atribuida a diversos fatores,
tais como: uma boa abordagem do conteudo pelo professor em sala de aula, 0 dominio da matematica,
principalmente do assunto de probabilidade, pois esta € um elemento essencial para a aprendizagem
dos calculos genéticos e o habito de estudar constante e rotineiramente também pode facilitar o
aprendizado desses conteudos.

Categoria 2: Auséncia do desenvolvimento de aulas préaticas e dindmicas por meio de materiais
didéaticos

Sabemos que uma aula pratica em laboratério ou o uso de recursos didaticos, como por
exemplo, as ervilhas que Mendel utilizou em seus cruzamentos, pode ser utilizada como uma
ferramenta didatica para facilitar o processo ensino aprendizagem e se tornar um aliado de muito
valor para a formacdo do aluno. A questdo nesses termos aponta que é necessario rever a forma como
se aborda o assunto nos ambientes escolares [...] (GOLDBACH,2006).

Ainda, segundo o autor supracitado, os alunos afirmam que, dentre os principais fatores que
dificultam tal abordagem, estd a caréncia de materiais didaticos [...] (GOLBACH, 2008).
Observemos um trecho de uma entrevista do aluno (05) onde 0 mesmo relaciona o seu anseio sobre
o assunto quando ¢ feita a seguinte pergunta: [...] O que poderia melhorar em relacéo a recursos para
vocé compreender melhor as aulas de genética?

“Aula dindmicas por que ficar s6 na mesmice de ler e explicar no quadro acho que
confunde um pouco a mente dos alunos. Entéo se fosse uma aula com bastante figuras
e se 0 professor trouxesse materiais diversos... seria mais facil o entendimento dos
alunos por que s6 a teoria ela confunde, e na pratica a pessoa aprende mais.”

Aluno 05

Através desse trecho podemos observar claramente a dificuldade que os alunos possuem em
relacdo a aulas sem materiais didaticos ou sem recursos criativos, pois ela ndo se torna atrativa para
eles. Sabemos que um adolescente ndo consegue prender sua atencdo por muito tempo durante a aula,
a ndo ser que seja uma aula atrativa e interessante.

No trecho da entrevista do aluno 05, citado acima, ele descreve claramente o que gostaria de
ver, como exemplo, o professor trazer as ervilhas durante a aula. Concordamos com Sarmieri e Justina
(2004) quando afirmam que dentre as necessidades apontadas por professores de Biologia, em
formacdo inicial continua, estd a proposicdo de recursos didaticos visando facilitar o processo de
ensino e de aprendizagem. Nao somente os alunos falam sobre essa dificuldade, mas também os
professores apontam a falta de recursos como um pressuposto negativo no processo de construgao da
aprendizagem.

Quando fizemos a pergunta especificamente ao aluno (03), ele discorreu claramente sobre o
desejo de ter seu proprio material. Assim, langamos a seguinte pergunta ao aluno: Esse apoio vocé
poderia atribuir a qué? Material didatico, o que mais ou menos?

“Seria muito bom a utilizacdo de material didatico por que pode estar com a gente
aonde a gente for e precisar. Quando o professor solicitar ja teriamos em maos. O
material didatico serviria para exercitar e reforcar o que a gente aprendeu com o

professor em sala”.
Aluno 03

Por outro lado, alguns alunos falam que ndo ha necessidade de recursos didaticos como
animagc0es, plantas, ervilhas e etc. Dizem que somente a explanagéo da aula e a aplicagao de bastantes
exercicios possibilitariam o aprendizado de forma clara e positiva sem dificuldades, pois relataram
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que o assunto € de facil compreensdo. Observemos a seguinte afirmacéo diante da pergunta feita para
o0 aluno (06): Vocé poderia descrever ou citar algo que viesse contribuir de melhoria na aula, que
pudesse te ajudar?

“Olha eu acho que para melhorar as aulas, serviria bastante exercicio por que eu acho
que, sO na pratica ja da para ti pegar bem. Porém, a resolugdo de muitos exercicios
facilitaria a nossa aprendizagem”.

Aluno 06

Essa afirmacdo revela que ha& alunos que ndo sentem necessidade do uso de materiais
didaticos mais elaborados, mas isso € atribuido ao modo pessoal de construcdo da aprendizagem de
cada um, ja que alguns precisam de um esfor¢co maior para a compreensdo das aulas e outros somente
por meio do método tradicional resolvem suas dificuldades sem maiores conflitos.

Categoria 3: Dificuldades nos calculos matematicos expressivos relacionados ao quadro de
Punnett

Acreditamos que uma das dificuldades apontadas por alunos em relacdo ao ensino de
genética, especificamente nas Leis de Mendel, sdo os calculos matematicos expressivos e também a
construcdo do quadro de Punnett. Desenvolvido pelo geneticista inglés Reginald Punnett, o quadro
de Punnett é construido desenhando-se uma grade e colocando os gametas produzidos por um genitor
ao longo da margem superior e 0s gametas produzidos pelo outro genitor no lado esquerdo. Cada
quadrado dentro da grade contém um alelo de cada um dos gametas correspondentes, gerando o
gendtipo da prole produzido pela fusdo desses gametas. Pela simples contagem, podemos determinar
0s gendtipos da prole produzida e suas proporcdes (ARAUJO, 2013).

No primeiro contato dos alunos com a construcao do diagrama (o quadro de Punnett) ocorreu
uma certa resisténcia, pois € algo novo que os alunos nunca viram. Segundo Goldbach (2008), as
dificuldades envolvidas com a resolugcdo de problemas estdo também relacionadas ao nivel de
habilidade matematica e capacidade analitica necessaria para lidar com problemas de genética com
sucesso.

Um dos pontos a serem destacados € a questdo da estimulacdo das habilidades de analisar
problemas, com seguranca nos niveis algoritmicos do quadro de Punnett. Para embasar essa afirmacéo
da dificuldade utilizamos um trecho da entrevista do aluno (05), onde 0 mesmo esclarece essa
problematica e os entornos do problema. Quando fizemos a seguinte pergunta: Qual foi sua
dificuldade ao se utilizar o quadro de Punnett? Obtivemos a seguinte resposta:

“Foi para decorar...esqueci 0 nome agora...as regrinhas do quadro de Punnett, que
precisa de umas regrinhas pra montar foi pra decorar essa regras a minha primeira
dificuldade”.

Aluno 05

E importante destacar que muitas vezes os professores dotam os alunos de estratégias e
habilidades, por meio das quais eles se tornam aptos para resolugdes de problemas e de exercicios,
mas ndo criam neles a construcdo significativa do saber. Assim, os alunos acabam néo
compreendendo o significado do que aprenderam (OLIVEIRA, 2011). Os mesmos resolvem
problemas, ddo as porcentagens de probabilidades, no entanto, ndo sabem de que é nem em que se
aplicam essas probabilidades.

Esta é uma situagdo muito comum que observamos diariamente. O aluno até pode saber fazer
o calculo matematico, no entanto, ndo sabe em que ele se aplica. Assim, € interessante mostrar a cada
um deles o significado do que estdo fazendo, ainda mais quando se trata de calculos matematicos
genéticos.
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E interessante destacar que durante o periodo das entrevistas e do acompanhamento dos
alunos na resolucdo dos problemas genéticos percebemos que muitos deles ndo sentem dificuldade
na interpretacdo e no uso do quadro de Punnett. Assim, lancamos a seguinte pergunta ao aluno (04):
Vocé ndo considera os calculos genéticos dificeis? Por qual motivo? E obtivemos a seguinte resposta:

“Eu acho que é mais questdo de légica as leis de Mendel por que se vocé prestar
atencéo é tudo calculo simples, no maximo uma regra de trés que vocé tem que fazer
e voceé precisa usar mais a sua légica dominando a teoria o resto todos os problemas
gue vao vir em vestibular logo do tipo vocé resolve por logica”.

Aluno 04

Na fala desse aluno percebemos que a dificuldade nos calculos genéticos é somente uma
questdo de préatica e que os célculos sdo simples. Sabemos que isso ndo depende da forma de ensino
e, sim, é uma questdo pessoal, pois € possivel ao aluno compreender o assunto de forma mais
abrangente, com maior facilidade, levando em consideracdo que essa forma de aprender é derivada
de conceitos bem elaborados no passado.

Consideracoes Finais

A partir da pesquisa realizada, podemos perceber que as dificuldades enfrentadas pelos
alunos séo diversas, variando desde o vocabulario especifico as terminologias encontradas, o que foi
destacado tanto nos estudos anteriores presentes nos artigos selecionados, como na fala dos alunos,
as quais foram coletadas durante as entrevistas. As dificuldades encontradas nessa pesquisa a respeito
do ensino e da aprendizagem das Leis de Mendel foram organizadas em categorias para compreender
melhor o universo que as rodeia e buscar meios de superar estes desafios.

Acreditamos que essas dificuldades identificadas podem ser superadas por meio de
mudancgas na formacgdo dos professores assim como por meio da aplicagdo de um conjunto de
estratégias metodoldgicas e de ensino que contribuirdo e facilitardo o processo de ensino e de
aprendizagem do assunto.
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