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Dedico essa dissertacio a mim mesma, pois
s6 eu sel os momentos de angustia,
dificuldades e inspiracdes (ou falta destas!)

pelos quais passei.
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Vestibular: Provar que mesmo com o0s nervos
trincados, com cobrangas por todos os lados e
com o tempo desesperado, vocé ainda consegue

lembrar que 2 + 2 = 4.

Fldvia Serrdo
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RESUMO

Foi feita a andlise das provas dos concursos vestibulares realizados pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), no periodo de 1991 a 2001, enfocando as questdes
de genética incluidas nas provas de Biologia. Utilizou-se metodologia de carater
qualitativo, orientada pela andlise de conteudo. O estudo justifica-se pela importancia
de se verificar o panorama dos temas em genética que estdo em evidéncia e aparecem
com mais freqiiéncia, bem como analisar de que forma tais conteddos estdo
relacionados aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs) e a
Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC). Onze provas de Biologia foram obtidas
com a Comissdo Permanente do Vestibular (Coperve) da UFSC, num total de 168
questoes. Organizaram-se as questdes de acordo com o roteiro de estudo contido no
manual do candidato. As 36 questdes de genética (21,43%) foram classificadas
conforme cinco critérios: presenca de alternativas; contetido de genética abordado;
forma de enunciar a questdo; atualidade dos temas; apresentacdao da questdo. A andlise
dessas questdes mostrou que houve uma mudanca, ao longo do periodo, quanto a
forma de abordagem e atualizacdo dos temas, exigindo do vestibulando conhecimentos
abrangentes sobre os temas bdsicos de genética, como leis mendelianas e padrdes de
heranca, além dos contetidos expostos em noticidrios da midia eletronica (radio,
televisdo e internet) e da midia impressa (jornais e revistas).

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Ensino de Genética; Vestibular.
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ABSTRACT

An analysis of the University entrance exams carried out by the Federal University of
Santa Catarina (UFSC) was performed, covering the period from 1991 to 2001,
focusing the questions about genetics included in the Biology exams. A qualitative
methodology was used, in special a content analysis of federal and state government
documents regarding secondary education and excerpts of entrance exams provided by
the Permanent Comission of Vestibular (Coperve) of UFSC. The importance of the
present study is justified by the need of verifying which topics of genetics are in
evidence and appear more frequently in the exams, as well as analysing the way by
which contents are related to the National Curricular Parameters of Secondary
Education (PCNEMs) and to the Curricular Proposal of Santa Catarina (PCSC).
Eleven Biology exams were provide by Coperve, composing a total number of one
hundred and sixty eight questions. These questions were classified and organized
according to different Biology contents listed in the study guide received by candidates
when they register for the annual entrance exams. Thirty six questions dealing with
contents in genetics were identified. These questions were further classified according
to five criteria: presence or not of alternatives for answres; specific genetics content
covered by the question; way of enunciating the question; presence or not of new
scientific knowledge or information; way of presenting the question. The analysis of
this group of questions revealed that there has been a change, along the years,
concerning the way these questions are presented for the candidates, demanding from
them increased knowledge of basic contents in genetics, such as patterns of inheritance
and mendelian laws, as well as a broad and updated knowledge of new contents
presented in the media, both eletronic (radio, television and internet) and printed
(newspapers and magazines).

Key-words: Biology Education; Teaching of Genetics; University Entrance Exams.



APRESENTACAO

Essa apresentacdo tem o propodsito de ressaltar um item que senti falta
quando li algumas teses e dissertacdes: um breve histérico dos autores dos trabalhos.

Portanto, farei o meu historico.

Sou graduada bacharel em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal
de Santa Catarina. Entdo, o leitor poderia até se perguntar por que uma bacharel esta
fazendo Mestrado em Educa¢dao? Boa pergunta! Eu também ja me questionei isso. Mas

tenho a explicagdo.

Quando entrei no curso de Biologia, tinha o interesse de ser uma bi6loga de
laboratdrio; trabalhar no meio de tubos de ensaio, o que ainda ndo perdi o interesse.
Porém, € sabido que tudo na vida um dia pode mudar, € meu rumo entrou em outro

caminho.

Resolvi ndo cursar a Licenciatura, pois meu propdsito nunca foi ser
professora, embora goste muito de ensinar. Tive algumas experiéncias em sala de aula.
Ministrei a disciplina de Ci€ncias em uma escola publica por um semestre, caso este

que me decepcionou muito pela falta de interesse dos alunos.

As vésperas do ultimo ano da graduacgdo, percebi que estava terminando o
curso e precisava realizar um trabalho de pesquisa para a conclusdo do bacharelado.

Foi quando procurei a drea de meu interesse: genética.

Por ironia do destino, a proposta que recebi foi a de realizar pesquisa no
campo do ensino de genética! Mas eu poderia fazer isso sem ser licenciada? Claro que

sim! Por que ndo investigar esse desinteresse que constatei na minha pouca

X1



experiéncia em sala de aula? Foi o que fiz. Meu trabalho de conclus@ao mostrou

explanagdes dos alunos sobre a disciplina de genética e sua relacdo com o cotidiano.

Concluida a graduagdo, surgiu a oportunidade de ingressar no Mestrado em
Educacdo e, primeiramente, a idéia principal foi a de dar continuidade ao meu trabalho

anterior. Logicamente as idéias tomaram outros rumos.

Ao final do projeto de pesquisa, defini que abordaria as questdes de
genética presentes na prova de Biologia do concurso vestibular da Universidade
Federal de Santa Catarina, ressaltando como os temas em genética estao sendo tratados
e como sdo essas questoes, do ponto de vista da apresentacdo e dos contetidos nelas

questionados.

Sendo assim, surgiu a necessidade de buscar embasamento em documentos
oficiais para verificar como o Ensino Médio estd orientando os alunos que
possivelmente prestardo o vestibular. E ai que entram as discussdes sobre os

Parametros Curriculares do Ensino Médio e a Proposta Curricular de Santa Catarina.

Esses documentos educacionais provém a formagdo do individuo como
cidaddo, visando sua preparacdo bdsica para o trabalho e possibilitando seu
aprimoramento como pessoa. A escola publica de hoje, no fundo, ndo estd capacitando
seus alunos para esses principios € muito menos para um concurso do tipo vestibular,

que abrange todos os conteidos do Ensino Médio.

Analisando apenas a disciplina de Biologia, é possivel perceber como o
ensino estd deixando a desejar. Enfocando o tema genética, dentro da Biologia, nota-se
que essa area esta crescendo a cada dia, bem como os estudos sobre seu ensino; mas

ainda assim sdo apontados muitos defeitos na educag¢do e nenhuma solugao!

Evidentemente ndo serd essa dissertacdo que resolverd todos os problemas
existentes, e pretendo apontar também mais alguns questionamentos sobre as questoes
de genética, sobretudo, tentar de alguma maneira sugerir focos de mudanca na

abordagem dos temas de genética que vém sendo questionados no vestibular.

A dissertagdo foi organizada em seis capitulos. No primeiro capitulo, foram

abordados os aspectos metodoldgicos da pesquisa, caracterizando seu tipo, o material
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utilizado e a metodologia empregada; contém ainda os objetivos gerais e especificos

do trabalho.

No segundo capitulo, foi realizada uma discussdo sobre o que os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e a Proposta Curricular de Santa
Catarina abordam sobre a disciplina de Biologia, ressaltando os contetidos de genética

quando possivel, e a comparacdo entre esses dois documentos governamentais.

No terceiro capitulo, foi abordado o vestibular, fazendo um breve histérico
do concurso no Pais e na UFSC, bem como analisando o programa de Biologia, que é

a base das questdes incluidas na prova.

No quarto capitulo, apresentou-se uma revisdo bibliogrifica sobre os
trabalhos em ensino de genética dos ultimos 15 anos no Brasil em congressos,
encontros e semindrios da drea. Procurou-se destacar o crescente interesse que essa

area vem despertando entre os varios pesquisadores, em diferentes institui¢oes.

O quinto capitulo trouxe os resultados obtidos a partir da andlise das
questoes de genética no vestibular da UFSC. Esses dados foram organizados em forma
de quadros que identificaram as questdes de cada ano de prova, em cada categoria,

ilustrando-se com alguns exemplos retirados das provas.

Por fim, o sexto capitulo apresentou as consideragdes finais do trabalho,
ressaltando as conclusdes obtidas sobre as categorias das questdes e a comparagdo
feita entre o concurso e os parametros governamentais. Concluiu-se a dissertacao

oferecendo sugestdes para futuras pesquisas.

Xiii



1 A GENETICA NO VESTIBULAR:

OBJETIVOS E METODOLOGIA

Nesse capitulo inicial, foram destacados o problema de pesquisa, o0s

objetivos geral e especificos e a metodologia utilizada para a realizagdo do trabalho.

1.1 PROBLEMA E HIPOTESES

A palavra problema traz muitos questionamentos. Fez-se aqui alguns deles

e pretendeu-se respondé-los ao longo do trabalho.

E comum alunos do Ensino Médio perguntarem aos professores em sala de
aula: “isso (o conteido ministrado) € questionado no vestibular?” Novamente o
‘vestibular’. O “bicho-de-sete-cabecas” tao temido dos estudantes da terceira série do
Ensino Médio. Mas serd que realmente é um bicho tdo grande? Bom, esse ndo € o foco
de investigacdo desse trabalho, mas sim saber em que € como os programas escolares

governamentais aparecem nas questdes de Biologia no vestibular.

A Resolucdo da Comissao Permanente do Vestibular (Coperve), da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Art. 1°, “indica que o vestibular tem
por objetivo: 1 - avaliar a aptiddao e as habilidades dos alunos egressos do Ensino
Médio para a continuidade dos estudos em nivel superior; 2 - verificar o grau de
dominio do conhecimento exigido até o nivel de complexidade do Ensino Médio, de

acordo com os principios preconizados pelos Parametros Curriculares Nacionais



(PCNs); 3 - interagir com o Ensino Médio” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA, 2002, p.11).

Os principios citados no item dois sdo os que se referem a orientacdo da
reformulacdo curricular do Ensino Médio, a qual preconiza “a formacao geral, em
oposicdo a formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar,
buscar informacdes, analisd-las e seleciond-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacio” (BRASIL, 1999, p.16),

como metas de tal nivel de educac¢do basica.

O processo de selecdo do vestibular avalia a aptiddo e as habilidades dos
alunos em certas disciplinas, mas o conceito de avaliacdo ndo é bem empregado, pois
em alguns casos, depende da capacidade do candidato em ter boa memorizacdo de

conteudo.

Sabe-se que para um aluno de Ensino Médio que ndo pretende seguir seus
estudos no Ensino Superior € suficiente ter um conhecimento amplo (digamos saber
um pouco de tudo) de cada disciplina; entretanto, quando se trata do vestibular, o
exercicio de memorizagdo € essencial. Como bem coloca Sturion (2001), os concursos

vestibulares fundamentam-se na memorizagao.

Na Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC), houve uma preocupagao
de que o ensino de ciéncias possibilite que o aluno seja capaz de elaborar conceitos
abstratos necessarios para a acdo sobre o mundo, e, ainda, que o ensino de ciéncias
promova condi¢des fundamentais para que o educando transforme cada vez mais a si
mesmo e a seu mundo, sendo ao mesmo tempo transformado nesse processo (SANTA

CATARINA, 1998).

Observou-se que, nesse documento, ndao houve mencdo aos estudos
posteriores ao Ensino Médio. A finalidade evidente foi a atenc@o do ensino para a vida
e a educagio para o cotidiano do aluno. Mas a Lei n®> 9.394/96 presente nos ParAmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs) coloca que o ensino deve permitir

ao educando “o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de



forma autonoma e critica, em niveis mais complexos de estudos” (BRASIL, 1999,

p.22).

O ensino para a vida cotidiana de um aluno € importante para o individuo
que queira ou ndo prosseguir seus estudos. Caso haja interesse na continuidade do
ensino, o estudante deve ingressar em uma faculdade/universidade de seu interesse.
Sendo assim, na maioria das vezes, € necessario submeter-se a um concurso vestibular.
Concurso este que aborda as disciplinas estudadas no Ensino Médio e as questdes da

atualidade a elas relacionadas.

Viu-se entdo a importancia de se verificar qual a relacdo existente entre as
orientacdes e os conteidos das provas do vestibular da UFSC com os documentos
oficiais estabelecidos tanto pelo governo federal (PCNEMs) como pelo governo
estadual de Santa Catarina (PCSC). Analisou-se se houve uma conexao entre esses
documentos ou se o contexto de interdisciplinaridade e avaliagcdo das competéncias e

habilidades dos alunos estao presentes em documentos tio distintos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os conteidos de Biologia, em especial os temas de genética que
sdo solicitados no concurso vestibular da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e relaciond-los com as orientacdes presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs) e na Proposta Curricular de Santa Catarina

(PCSC).



a)

b)

d)

1.2.2 Objetivos Especificos

verificar como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio se referem a

disciplina de Biologia;

verificar o que a Proposta Curricular de Santa Catarina indica como contetido
programdtico para o terceiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Biologia, em

especial em relagcdo aos contetdos de genética;

verificar se as diretrizes governamentais (PCNEMs e PCSC) para o Ensino Médio,
no que diz respeito ao ensino de Biologia, fornecem indicativos e recomendagdes
que permitam relaciond-las com o programa e com os conteidos da prova de

Biologia do vestibular da UFSC;

analisar, a partir do material relativo as provas de Biologia dos vestibulares da
UFSC, do periodo de 1991 a 2001, as questdes com conteudos de genética,
buscando identificar aspectos, como o tipo de elaboracdo da questdo, o conteudo
abordado, a forma de enunciar a questdo, a atualidade dos temas abordados e a

apresentacao da questao.

1.3 METODOLOGIA

1.3.1 A Metodologia Utilizada

O trabalho teve como um dos objetivos analisar os contetdos das provas de

Biologia do vestibular da UFSC, e, em especial, as questdes de genética.

Sob esse aspecto, a pesquisa caracterizou-se como sendo qualitativa; pois “a

pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o

pesquisador como seu principal instrumento” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.11).

4



Entretanto, em decorréncia da categorizacdo das questdes das provas, houve a
necessidade de se elaborar quadros, enumerando a quantidade de questdes agrupadas
em cada categoria. Apesar de serem apresentados quadros numéricos, ndo se pretendeu
realizar andlises de testes estatisticos entre varidveis. Os nimeros apresentados
referem-se a quantidade de questdes relativas ao tema exposto e ndo foram

considerados variaveis.

A abordagem metodoldgica utilizada foi a andlise documental, que busca
apresentar o conteido de um documento de modo a facilitar consultas posteriores,
mantendo o méiximo de informac¢des (BARDIN, 1977). Para Bardin (1977), as
vantagens da utilizacdo de andlise documental sdo que os documentos constituem uma
fonte estavel e rica, podem ser consultados vérias vezes e servir de base a diferentes
estudos; sao fontes das quais podem ser retiradas as evidéncias que fundamentam as
afirmacgdes e declaragdes do pesquisador; sdo fontes de informacdo contextualizada e

fornecem informagdes sobre esse mesmo contexto.

Para Trivifios (1987), a andlise documental € um “tipo de estudo descritivo
que fornece ao investigador a possibilidade de reunir uma grande quantidade de
informacgdo sobre leis estaduais, processos e condi¢des escolares, planos de estudo,

requisitos de ingresso, livros-textos, etc.” (TRIVINOS, 1987, p-111).

3

Bardin (1977) definiu a andlise documental como “uma operacdo ou um
conjunto de operacdes visando representar o conteido de um documento sob uma
forma diferente da original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciacao” (BARDIN, 1977, p.45). Também afirmou que, dentro da analise
documental, € necessdrio se fazer uma categorizacdo dos documentos e, assim, agrupa-

los em critérios comuns ou que possuem analogias no seu contetdo, constituindo a

analise de conteudo.

Segundo Trivinos (1987), as fases da andlise de contetido sdo: pré-anilise,

analise do material e tratamento dos resultados.

a) pré-andlise: fase de organizacdo. Visa operacionalizar e sistematizar as

idéias, elaborando um esquema preciso de desenvolvimento. Abrange trés aspectos: a

5



escolha do material, a formulacdo de hipiteses e objetivos e a elaboracdo de

indicadores para a interpretacao dos resultados.

Nessa fase da pesquisa, foi determinado o nimero de provas que seriam
analisadas, dez ao todo (correspondendo a dez anos de concurso vestibular). A década
de 90 foi o periodo escolhido para andlise das provas por ter sido a época em que se
ampliaram e avancaram os estudos sobre o Projeto Genoma Humano, tornando a
genética um ponto para multiplas discussdes. Com o material assim escolhido,
surgiram as hipoteses e os problemas a serem resolvidos. Num primeiro momento,
foram realizadas uma andlise preliminar das questdes de Biologia e uma prévia

categorizacao dessas questoes.

b) andlise do material: consiste em codificacdo, categorizacdo e

quantificacdo da informacao.

Apo6s a pré-andlise, foi necessario refazer as categorias previamente
estabelecidas e, assim, constituiu-se o quadro apresentado com os conteidos de
Biologia que apareceram nesses dez anos de vestibular. Entdo, passou-se a separar,
quantificar e categorizar as questdes de genética em separado das outras disciplinas.
Com a andlise das questdes de genética, foram estabelecidas cinco categorias, dentro
das quais cada questdo individual poderia se encaixar em uma, duas ou mais delas. A
partir desta andlise, foram elaborados quadros numéricos, apresentados no quinto

capitulo.

c) tratamento dos resultados: em geral, a andlise de conteido visa a um
tratamento quantitativo, o que ndo exclui a interpretacdo qualitativa. Segundo Bardin
(1977), utiliza-se, quando for o caso, a estatistica descritiva (célculo de freqiiéncias e
percentagens). O tratamento deve estar relacionado diretamente ao problema

pesquisado.

Nesse estudo, optou-se pelo enfoque qualitativo, ndo sendo realizada
andlise quantitativa do calculo de freqiiéncia das categorias. Buscou-se verificar o

conteddo de Biologia, em especial o de genética, que foi abordado nas questdes do



vestibular, dividindo-as em categorias e quantificando o nimero de questdes por

categorias.

Junto com os resultados quantitativos, a pesquisa voltou-se para a
interpretacdo qualitativa das questdes e, especificamente, a andlise de conteudo das

questdes de genética.

Em relagdo aos PCNEMs e a PCSC, procurou-se ler e interpretar os
objetivos gerais de cada documento, bem como a parte especifica da disciplina de

Biologia; também dando enfoque para analise documental e de conteudo.

1.3.2 O Material

O material utilizado para a pesquisa foi o conjunto de provas dos
vestibulares dos ultimos dez anos (de 1991 a 2001), os Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio e o Programa Curricular de Santa Catarina.

Nesses documentos foram selecionados os contetidos de Biologia e, entre

eles, os de genética.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, bem como o
Programa Curricular de Santa Catarina foram consultados na Biblioteca Universitaria
Central e Setorial de Educacido da UFSC. As provas de vestibular foram solicitadas por
carta a Coperve, 0rgdo encarregado pela elaboragdo e aplicacdo das provas na UFSC,

que atendeu prontamente o pedido.



2 PARAMETROS E PROPOSTA CURRICULAR GOVERNAMENTAL

Nesse capitulo foram discutidos os enfoques dados pelos documentos
educacionais governamentais, como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEMs), os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEMs) e a Proposta Curricular de Santa Catarina
(PCSC) enfocando suas orientacdes a respeito do ensino em geral e sobre a disciplina
de Biologia. Apds cada colocacdo em torno dos documentos, foram feitos alguns

comentarios sobre o ensino de Biologia, baseados nesses documentos.

2.1 A LDB, AS DIRETRIZES CURRICULARES E OS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO

A LDB de 1996, Lei n° 9.394/96, conferiu nova identidade ao Ensino
Médio como parte da Educacdo Basica e dever do Estado. Essa Lei estabeleceu as
Diretrizes ¢ Bases da Educac¢do Nacional e previu em seu artigo 9°, inciso IV, que,
entre as incumbéncias da Unido, estd o estabelecimento de “competéncias e diretrizes
para a educacdo infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio (...) de modo a

assegurar a formacao bédsica comum” (BRASIL, 1998).

A Base Nacional Comum foi orientada na preparacdo para a continuidade
dos estudos e na preparagdo para o trabalho (LDB, Art.26, 1996), complementada por

uma Parte Diversificada.



As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) foram
instituidas pela Resolu¢do da Camara de Educagio Bésica (CEB) n° 3 de 26 de junho
de 1998, apresentadas mais como indicacdes de acdes pedagdgicas do que como linhas
reguladoras. As Diretrizes se propdem a administrar o equilibrio entre as diretrizes

nacionais e a proposta pedagdgica da escola, e visa trés objetivos principais:

- sistematizar os principios e diretrizes gerais contidos na LDB;

- explicitar os desdobramentos desses principios no plano pedagdgico e
traduzi-los em diretrizes que contribuam para assegurar a formacdo bdasica
comum nacional;

- dispor sobre a organizagdo curricular da formacdo bdasica nacional e suas
relacdes com a parte diversificada, e a formacdo para o trabalho (BRASIL,
1999, p.64).

Nas Diretrizes ressalta-se que a ética da identidade tem como fim mais
importante a autonomia, que € uma condicdo indispensavel para os juizos de valor, e
as escolhas para um projeto proprio de vida. Em sua concepcdo, as Diretrizes
expressaram a importancia de proporcionar uma formacao geral sélida como subsidio
para o trabalho e a cidadania, com autonomia intelectual e pensamento critico. Para tal
formacdo, as DCNEMs apresentaram competéncias gerais a serem alcancadas, e nao
modelos disciplinares de conteidos especificos, e ainda salientaram a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Esse mesmo enfoque foi abordado nos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

Os PCNEMs sdo o resultado de um trabalho realizado por diversos autores,
desencadeado pela LDB/96, que envolveu professores universitdrios, pesquisadores,
técnicos e representantes dos Estados. Sua versdo atual foi aprovada pelo parecer do

Conselho Nacional de Educagdo (CNE) CNE/CEB n° 15/98, em junho de 1998.

O documento foi separado em quatro partes, sendo que na primeira estao
colocadas as Bases Legais; na segunda, as Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; na
terceira, encontra-se a proposta para o Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e Tecnologias; e, finalmente na quarta parte, o segmento sobre Ci€ncias

Humanas e suas Tecnologias. O enfoque dessa dissertacdo estd na terceira parte, na
9



qual novamente € ressaltada a importincia de todas as dreas na aquisi¢cdo de
conhecimento de forma a possibilitar uma leitura e visdo de mundo, correspondendo a

uma cultura geral contextualizada (BRASIL, 1999).

Nos PCNEMs o Ensino Médio “(...) tem por finalidade desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensdvel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”
(BRASIL, 1999, p.21). Destacou-se também que € dever do Estado oferecer escola a
todo cidaddo. Entretanto, enfatizou-se que ndo basta o aluno saber ler e escrever: é
preciso orientd-lo para transpor os conhecimentos adquiridos em sala de aula para sua

vida didria e ser capaz de, por exemplo, ler e interpretar uma noticia de jornal.

Para o caso especifico da Biologia, os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio destacaram a importincia de se tratar do “fendmeno vida em toda
sua diversidade de manifestacdes. Esse fendmeno se caracteriza por um conjunto de
processos organizados e integrados, no nivel de uma célula, de um individuo, ou ainda

de organismos do seu meio” (BRASIL, 1999, p.219).

Segundo os PCNEMs:

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas,
que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e
a utilizacdo de tecnologias que implicam intensa intervengdo humana no
ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos
organismos, enfim, o modo como a natureza se comporta e a vida se processa
(BRASIL, 1999, p.219).

A respeito do ensino de Biologia, os PCNEMs trazem um fecho

interessante:

A decisdo sobre o qué e como ensinar Biologia, no Ensino Médio, ndo se deve
estabelecer como uma lista de topicos em detrimento de outra, por manutencio
tradicional, ou por inovacdo arbitrdria, mas sim de forma a promover, no que
compete a Biologia, os objetivos educacionais, estabelecidos pela CNE/98 para a
area de Ciéncias da Natureza (...). Ha aspectos da Biologia que tém a ver com a
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constru¢ao de uma visao de mundo, outros praticos e instrumentais para a acao e,
ainda aqueles, que permitem a formacdo de conceitos, a avaliagdo, a tomada de
posicdo cidada (BRASIL, 1999, p.220).

Partindo do ambito geral do Ensino de Biologia e enfocando a &rea

especifica da genética, os PCNEMs afirmam que:

O desenvolvimento da genética e da biologia molecular, das tecnologias de
manipulacdo do DNA e de clonagem traz a tona aspectos éticos envolvidos na
producdo e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, chamando a
reflexdo sobre as relacdes entre a ciéncias, a tecnologia e a sociedade (BRASIL,
1999, p.220).

2.1.1 Discutindo os PCNEMs para o Ensino de Biologia

O individuo deve ter oportunidades e anseios para continuar seus estudos,
seja superior ou técnico, e, assim, ter possibilidade de crescer e progredir no seu

trabalho e como ser humano.

Nao se deve esquecer que o ingresso no Ensino Superior é mediante a
aprovacdao na prova do vestibular, embora existam algumas instituicoes que estdo

admitindo alunos através de suas notas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Sobre os estudos posteriores, os PCNEMs alertaram que o Ensino Médio
terd que se ocupar da “formacdo geral, em oposicdo a formacdo especifica; o
desenvolvimento de capacidade de pesquisar, buscar informagdes, analisi-las e
seleciond-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio
de memorizagdo” (BRASIL, 1999, p.16). Ou seja, ao concluir o Ensino Médio, o
estudante devera possuir uma formacao basica indispensdvel ao exercicio da cidadania
e meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. O ensino nesse nivel deve
desenvolver conhecimentos praticos, contextualizados as necessidades da vida

contemporanea, proporcionar uma visdo do mundo mais ampla e uma boa cultura
11



geral. Essa interpretacdo foi compartilhada por exemplo, com Azevedo e Bianconi

(2001).

Depois de apresentar todo um panorama acerca do ensino de Ciéncias, 0s
PCNEMs salientaram que a aprendizagem nessa area possibilitaria a “compreensao e a
utilizacdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo,
bem como planejar, executar e avaliar as acdes de intervengao na realidade” (BRASIL,

1999, p.34).

Sampaio (1998) ressaltou que as séries escolares compdem blocos. O
primeiro (1* a 4* séries) € a fase de alfabetizag¢do, dominio crescente de habilidades de
escrita, leitura, compreensao e interpretagcdo de textos e calculos com ndmeros inteiros.
Estes sdo, como a autora definiu, pré-requisitos para a etapa seguinte (5* a 8* séries),
que insere um maior dominio de habilidades ligadas a leitura e escrita, informacdes e
habilidades cognitivas articuladas ao conhecimento especifico das diferentes
disciplinas, que por sua vez, sdo indispensaveis para o Ensino Médio. O Ensino Médio
requer do aluno o dominio de um grande nimero de informagdes especificas das varias
disciplinas e de habilidades cognitivas relacionadas ao raciocinio abstrato que sdo pré-

requisitos para os exames vestibulares.

Nao basta que o aluno saia da escola com as matérias memorizadas. O
conhecimento para a vida deve ser de tal forma que nao restem duvidas ao estudante
que o que ele estd aprendendo serve ou servird na sua formagdo como cidadao, e que
esse aprendizado diz respeito a sua vida cotidiana. Além das operacdes bdasicas da
matematica, os alunos devem estar cientes de que os contetidos das outras ciéncias
também sdo sabedoria para seu desenvolvimento intelectual. Pensando nessa
perspectiva, alguns programas escolares estdo voltados para angulos especificos de
acordo com a comunidade em questdo. Por exemplo, criangas da drea rural t€m seus
horérios de aula modificados para que ajudem seus pais nas colheitas (evitando-se a
evasdo escolar nessa €poca); e ainda sdo apresentados em sala de aula conteidos que

os estudantes estao habituados a ver e ouvir.
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Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997) propdem o ensino para a realidade da comunidade na

qual a escola estd inserida:

O ensino de qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se aqui
como a possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa
adequada as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da realidade
brasileira, que considere os interesses e as motivacdes dos alunos e garanta as
aprendizagens essenciais para a formacdo de cidaddos autdnomos, criticos e
participativos, capazes de atuar com competéncia, dignidade e responsabilidade na
sociedade em que vivem (BRASIL, 1997, p.33).

O ensino de qualidade deve proporcionar ao aluno uma educaciao adequada
as suas necessidades socioecondmicas e culturais, mas ao mesmo tempo fornecer um
espaco fisico adequado para acomodacdo dos alunos, professores preparados e
atualizados, além de material didatico pedagodgico suficiente para o atendimento da
adequacdo a realidade do estudante. Para garantir uma aprendizagem adequada e
essencial, ndo se deve restringir a preocupacdo apenas com os limites internos da
escola, mas averiguar as condi¢des de vida dos alunos fora desta, como os aspectos

nutricionais, transporte € meios alternativos da formacao da renda familiar.

Essa colocacdo cabe para o Ensino Fundamental, pois muitos desses
estudantes encerram seus estudos nesse periodo. Em relacio ao Ensino Médio,
Macedo (1999) salientou que os PCNEMs deixam lacunas no que se refere aos temas
multidisciplinares e que as disciplinas tradicionais (Ciéncias, Portugués, Matematica e
Histéria) ndo ddo conta de um conjunto de questdes reais vividas pelos alunos.
Macedo (1999) questionou a utilidade do conhecimento adquirido na escola, e se i1Sso
seria uma demonstracao da dificuldade da atual estruturacdo disciplinar do curriculo

para lidar com os problemas impostos pela realidade.

Nos PCNEMs, deixou-se implicito o que seria a defini¢do de cidadania.
Contudo, foi possivel averigiiar que podem haver duas identificacdes para o que €
cidadania. A primeira seria a cidadania em contraposi¢do a autonomia, ou seja, O

individuo habilitado num curso profissionalizante, meramente apto ao mercado de
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trabalho. Por outro lado, cidadania, em conjunto com a autonomia, seria o individuo
como sujeito autbnomo, capaz de pensar por si mesmo, critico o suficiente para poder
mudar a sociedade em que ele estd inserido; um ser intelectual e também habilitado,

conseqlientemente, para o mercado de trabalho.

A formacdo da cidadania € prevista pela Constituicdo Brasileira (BOTTAN
et al., 1998), que estabelece que o individuo deve ter seus direitos fundamentais
garantidos: direito a vida e a liberdade fisica, direitos politicos, direito a cidadania, a
cultura, ao conhecimento cientifico e tecnoldgico, entre outros. Cidadania é o direito
dos brasileiros de participacdo na coisa publica. A condi¢cdo de cidaddo é o nome que
se da aquele que se encontra no exercicio pleno e atual dos seus direitos politicos
(BOTTAN et al., 1998). Esse ponto de vista reflete o conceito de cidadania como

direitos e deveres do individuo.

Mas a educagdo ndo tem de preparar o individuo para a vida? E a vida se
resume em apenas exercer seu papel de cidaddo com direitos e deveres? Acredita-se
que ndo. Cabe a educac¢do preparar o individuo numa colocacdo mais ampla, na qual
ele seria capaz de, apds terminar a escola, poder realizar seus projetos pessoais, seja
ele num curso profissionalizante ou até mesmo ser capaz de prestar qualquer concurso

publico, inclusive um vestibular.

Essa preparacdo e orientacdo do individuo sdo geralmente provenientes do
professor, e na educacdo brasileira tem-se o professor com o papel de principal
educador. Moraes (2002) retratou a posicdo do professor frente a preparagdo dos
alunos para o cotidiano, em que esse profissional deveria elaborar um planejamento de
ensino levando em consideragdo as diferencas de histéria e vida de cada estudante; e,
ainda, prepard-lo para a vida despertando valores, como respeito pela opinido dos
colegas, pelo trabalho em grupo, responsabilidade, lealdade, tolerancia, e contribuir
para o desenvolvimento dos valores humanos, que sdo objetivos concomitantes do

processo educativo.

Além da orientacio moral e intelectual, cabe ao professor lecionar as

diversas disciplinas existentes no curriculo escolar. Uma dessas matérias € a Biologia,
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que estuda a concepgdo de cada ser vivo, do que cada um € formado e a interacdao de
cada ser vivo com as outras espécies € com 0 meio que os cercam. Porém, ndo é
suficiente definir os conceitos bdsicos sem apresentd-los num contexto mais amplo.
Saber Biologia requer que o aluno seja capaz de extrair suas proprias conclusdes sobre
quaisquer assuntos relacionados. Por exemplo, cada estudante deveria ter condi¢des de
buscar informacdes para formar sua prépria opinido sobre terapia gé€nica, se contraria

ou a favor, a partir dos ensinamentos em sala de aula.

Os estudos em Biologia deveriam proporcionar ao aluno o conhecimento
necessario como ser humano e dar-lhe, a0 mesmo tempo, as informacdes suficientes
como subsidios em seus futuros estudos, sejam ele superior ou apenas de
aperfeicoamento. Ter o conhecimento sobre esses assuntos € de extrema importancia
para obter um posicionamento relativo as construgdes e intervengcdes do homem no

mundo contemporaneo.

Por esse aspecto, realmente a educagdo estaria inserida num contexto de
realidade do aluno e a0 mesmo tempo ajudando a construir um cidaddo desde as séries

iniciais até o término do Ensino Médio.

Para os PCNEMs o fendmeno da vida € uma totalidade, ultrapassando a
visdo fragmentada e de memorizacdo de nomes complicados e processos isolados. A
concepg¢do da proposta foi a de conhecer o corpo humano e, a partir das necessidades,

estudar suas partes constituintes, como os 0rgaos e tecidos (BRASIL, 1999).

Segundo os PCNEMs, as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
em Biologia s3o: representacdo € comunicagdo; investigacdo € compreensao;

contextualizac¢io sociocultural.
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2.2 A PROPOSTA CURRICULAR DE SANTA CATARINA

A primeira versdao da Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) foi
elaborada entre 1988 e 1991, como resultado da discussdo e de estudos sistematicos
realizados sob a coordenacdo da Secretaria de Estado da Educagdo e do Desporto, com
a pretensdo de dar ao curriculo escolar catarinense uma unidade a partir da
contribuicdo das concepcdes educacionais derivadas da perspectiva histérico-cultural
de Antonio Gramsci (SANTA CATARINA, 1998). Tal iniciativa encontra-se alinhada
com a Otica pedagdgica no Brasil nas udltimas décadas, que estd “marcada pela
compreensdo da ligacdo da educacdo com a politica e da conseqiiente importancia da
educacdo nas camadas populares como um dos caminhos para a criagdo de uma nova

hegemonia, ligada aos seus interesses” (SANTA CATARINA, 1998, p.10).

A versdo da PCSC de 1998 teve seu inicio de elaboracdo em 1995 através
do trabalho de um grupo multidisciplinar de professores nomeados pela Secretaria de
Estado da Educagdo e do Desporto. Esse documento foi dividido em duas partes:
Proposta Curricular para as disciplinas curriculares € Proposta Curricular para

temas multidisciplinares.

Na proposta para as disciplinas multidisciplinares do Ensino Médio, as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica foram inseridas na parte relativa a Ciéncia e

a Tecnologia no Ensino Médio.

Apos o texto da PCSC enfatizar seu historico, seus objetivos e suas
pretensoes, foi possivel perceber uma ruptura quando a proposta se refere aos
contetddos essenciais para cada série escolar. O tema passa a ser tratado abruptamente
como uma listagem de assuntos para cada ano do Ensino Médio, ocorrendo isso em
todas as disciplinas. O ideal seria que na PCSC houvesse topicos para discussoes sobre

temas da vida cotidiana dos alunos e que estes envolvessem os contetidos curriculares.

A Biologia é estudada em Santa Catarina apenas no Ensino Médio. Antes
disso, no Ensino Fundamental, trata-se de Ciéncias. Em Ciéncias, no Ensino
Fundamental, segundo a PCSC, o aluno estuda a composi¢ao dos seres vivos (a célula
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e seus componentes principais na 5* série), nogdes bdsicas de plantas e animais (6*
série), o corpo humano (6rgéos e fisiologia na 7* série) e os principios de fisica e

quimica (8% série) (SANTA CATARINA, 1998).

No Ensino Médio, de acordo com a PCSC, a disciplina de Biologia
apresenta variados temas, como zoologia, embriologia, histologia, fisiologia, citologia,

botanica, ecologia, microbiologia, genética, entre outros (SANTA CATARINA, 1998).

Em se tratando do ensino de Biologia, a PCSC recomenda que:

A fungdo social do Ensino de Biologia deve ser a de contribuir para ampliar o
entendimento que o individuo tem da sua prépria organizacao bioldgica, do lugar
que ocupa na natureza e na sociedade e, das possibilidades de interferir na
dinamicidade dos mesmos, através de uma acao mais coletiva, visando a melhoria
da qualidade de vida (SANTA CATARINA, 1998, p.148).

Ao finalizar, a PCSC coloca que:

(...) o conhecimento bioldgico trabalhado no Ensino Médio tem caracteristicas
proprias, requerendo, além do desenvolvimento pedagdgico, a capacidade de
abstracdo conceitual como condicdo necessdria para o educando elaborar
generalizagdes, proposicoes € esquemas explicativos adequados a sua
compreensdo das coisas, podendo interferir no seu entorno e aplicar,
conscientemente, os seus conhecimentos apreendidos, nas suas prdticas, em
beneficio de si proprio e da sociedade (SANTA CATARINA, 1998, p.149-150).

2.2.1 Discutindo a Proposta Curricular do Estado

A Biologia ¢ uma é&rea bastante complexa e abrangente, por isso ¢é
subdividida em diversos temas. O presente estudo restringiu-se ao conteido de
genética, pois além de ser uma drea de interesse pessoal, constitui-se em um ramo da

Biologia que tem demonstrado os maiores avangos nas pesquisas € constantemente
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aparece como ponto central em discussoes sobre mapeamento de DNA, engenharia

genética, clonagem, transgenia e outros temas relacionados.

Em seus pressupostos filoséficos, a Proposta do Estado salientou a
importancia de formar cidaddos criticos e participantes nas questdes da sociedade atual
(SANTA CATARINA, 1998). E importante que os educadores demonstrem aos alunos
a importancia de se ter o aprendizado para a vida, e ndo apenas como fonte de
memorizacdo para o vestibular. As escolas, portanto, deveriam se adaptar a realidade
de vida do estudante, sem esquecer que o contetido deve atender as necessidades dos
alunos de se prepararem para o vestibular. Para isso, entre outros aspectos, € preciso
um melhor preparo dos professores, em todos os niveis de ensino, para que realmente

essas mudangas possam ocorrer na sala de aula.

O ensino de Biologia ndo deveria se restringir aos livros, aos cadernos e ao
giz. A dinamicidade nas aulas ajuda atrair a atencdo dos estudantes para a natureza e
mostrar que a Biologia ndo ¢ estética e fragmentada, como mostram as ilustracdes nos
livros didaticos. Isso poderia reverter a idéia de que estudar Ciéncias € complicado

pelo fato de se memorizar muitos nomes dificeis (SLONGO, 1996).

Souza (1994) fez uma andlise de uma das versdes preliminares da PCSC
com o objetivo de observar a fundamentacdo tedrica e a metodologia adotada,
buscando explicitar e discutir a concep¢do de conhecimento cientifico pressuposta na
formacao dessa proposta. A autora destacou que a PCSC preconiza uma perspectiva de
educacdo transformadora, pressupondo o resgate do conhecimento cientifico através da
escola. Conteudos estes, trabalhados a partir da realidade social concreta do aluno,
direcionado para o entendimento critico do funcionamento da sociedade (SOUZA,
1994). Ao invés de o professor transmitir o conhecimento pronto ao estudante, deveria
instigar o pensamento cientifico dos alunos com debates e pesquisas em revistas sobre
temas cientificos cotidianos. A pesquisadora enfatizou que a Proposta de Santa
Catarina coloca a educacdo voltada para a transformacao das relacdes de produgio e
procura estabelecer vinculos entre a préitica do professor em sala de aula e a pratica

social global, o que prioriza a formagao do individuo como sujeito na sociedade atual.
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Outro documento elaborado pela Secretaria de Estado de Santa Catarina
(SANTA CATARINA, 2001) teve como objetivo subsidiar a elaboragcdo dos Projetos
Politico-Pedagégicos das Unidades Escolares baseados na Proposta Curricular de
Santa Catarina e nas Diretrizes Curriculares Nacionais. De uma maneira geral, os
Projetos s@o bem diferentes destas, pois estabelecem a defini¢do das competéncias e
habilidades, remetendo-se as propostas dos PCNEMs, e, ao invés de listar temas
disciplinares, formulam uma sugestdo de um mapa conceitual de interacdo entre os
assuntos da Biologia. Essa nova Diretriz do Estado coloca que a Educacdo Baésica
“abrange a construcido de competéncias e habilidades cognitivas e atitudinais, para que
possam ser sujeitos de construcdo histérica” (SANTA CATARINA, 2001, p.14), e

que:

(...) a materializacdo concreta da Proposta Curricular exige, de um lado, a
construgdo e a reconstrucdo dos conceitos cientificos em cada disciplina curricular
e, de outro lado, implica no estabelecimento das relacdes possiveis entre as
diversas disciplinas curriculares, garantindo seu inaliendvel cardter pedagdgico
interdisciplinar e contextualizacdo (SANTA CATARINA, 2001, p.15).

A nova visdo da proposta curricular do Estado apresenta, para cada
disciplina, um mapa conceitual que contribui para situar o professor € os alunos no
conjunto dos conceitos da matéria e mais um quadro de €nfases, que apresenta uma
sugestdo de prioridades sobre o conceito do tema trabalhado. Por fim, esse recente
documento indica que as competéncias e habilidades “delineiam a unidade que
perpassa todas as escolas publicas estaduais de Educacdo Basica” (SANTA
CATARINA, 2001, p.16), e que as “competéncias humanas implicam em
conhecimento e autonomia, desafiando o educando para a constru¢do do seu eu, em

sociedade” (SANTA CATARINA, 2001, p.17).

No que diz respeito a disciplina de Biologia, essa nova proposta do Estado

explica que:
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(...) cabe a Biologia despertar para a sensibilizacdo, respeito, valorizacdo e desejo
de conservar a natureza, suas relagdes e conseqiientemente a prépria espécie. O
conhecimento proporcionado pelo estudo da Biologia é fundamental para a
atuacdo do educando no meio em que estd inserido (...) (SANTA CATARINA,
2001, p.119).

Para encerrar a parte que cabe a Biologia, sdao explicadas as seis
competéncias e habilidades cabiveis a disciplina, sejam elas: satde individual e
coletiva; comportamento investigativo; interacdo do ser humano no ambiente; visdo
ecoldgica; compreensdo da continua transformagcdo da vida; e entendimento das

diferentes tecnologias e suas éticas.

Essas novas idéias, mostradas na proposta mais recente do Estado, sinaliza
o fato de que j4 estdo havendo algumas modifica¢des, do ponto de vista do ensino, em
relacdo ao modelo conteudista (lista de contetidos), incorporando os ideais propostos
pelos PCNEMs, que abrangem uma visdo do sujeito individual com competéncias e

habilidades.

2.3 COMPARANDO OS PCNEMs E A PCSC

Ricardo (2001) fez um trabalho comparativo entre os PCNs e a PCSC. O
autor aponta semelhancas e diferencas encontradas nesses dois documentos
governamentais ao retratarem as ciéncias. Um dos pontos de destaque acerca das
diferencas encontradas é que “ndo ha referéncia na Proposta do Estado que entenda o
Ensino Médio como etapa final da Educagdo Bdsica, assim como ndo existe relacdao

com o contexto do trabalho, como ocorre nos PCNs” (RICARDO, 2001, p.72).

Especificamente na disciplina de Biologia, esse olhar comparativo permite
apontar semelhancas e diferencas entre os PCNEMs e a PCSC. Nos pontos em
comum, destacam-se: a Biologia € apresentada como sendo as relagdes e interagdes

dos seres vivos com o meio; visam a formacgdo ética dos alunos e a contribui¢do do
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cidaddo em emitir juizo de valores e tomar decisdes; pretendem levar para a sala de
aula discussdes atualizadas no campo das inovagdes cientificas; e também levar
assuntos relevantes e significantes para o aluno (embora ndo haja especificacdo sobre
quais sejam esses assuntos); retratam a preocupac¢ao com a interdisciplinaridade e, com
isso, a superacdo da fragmentacdo no ensino de Biologia. As diferencas sdo poucas,
mas significativas, pois os PCNEMs propdem como método de superacdo a
fragmentacdo no ensino, trabalhar com temas centrais. A PCSC, em vez de sugerir
temas, oferece uma lista de conteudos, separados por séries, a serem trabalhados no
Ensino Médio. Além de ser uma pratica conteudista, que apresenta o conteido pronto
a ser trabalhado, parece ser uma pratica impositiva que ndo favorece a superacdo da
fragmentacdo e o enfoque interdisciplinar (RICARDO, 2001). Em contraponto, ha
uma lista de contetidos e os PCNEMs oferecem uma relacio de competéncias e
habilidades no ensino de Biologia e suas relacdes com outras dreas do conhecimento
(RICARDO, 2001). Outra diferenca é que a PCSC sugere que o professor ofereca
objetos de investigacdo, como pesquisas bibliogrificas, visitas a laboratérios e a
discussdo sobre os modelos e construgdes espontaneas do aluno, colocando assim, o

professor como mediador do processo ensino-aprendizagem.

No trabalho de Oliveira (1997), a andlise da Proposta Curricular do Distrito
Federal, na disciplina de Biologia, retratou que ela se mostrou mais adequada quanto a
aspectos formativos e informativos; apresentou melhor distribui¢ao dos contetidos ao
longo das trés séries; permitiu a realizacao de atividades diversificadas; e possibilitou a
integracdo com as demais disciplinas. Entretanto, apresentou-se demasiadamente

ligada a exigéncias do vestibular.

Os trabalhos de Souza, 1994 e Oliveira, 1997 ressaltaram pontos
comparativos entre as propostas de ensino e os enfoques adotados em sala de aula.
Todos esses pontos sdo relevantes e colocados de maneira que se mostre como as
propostas sdo realmente deixadas de lado, na maioria das vezes, quando o assunto €

lecionar o contetildo em sala de aula.

Acredita-se que, se essas propostas fossem cumpridas por grande parte dos

professores, o ensino deixaria de ser tdo fragmentado e separado da realidade, e
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interligaria, assim, o conteido ministrado em sala de aula com a vida dos alunos fora
da escola. Em todos esses aspectos, a interdisciplinariedade é deixada de lado na
pratica, e a questdo de formar cidaddos criticos e participativos na sociedade também
ndo mostra-se presente. Ricardo (2001) coloca um ponto de vista semelhante,
questionando o tipo de cidaddo que a escola forma e para qual sociedade ela pretende

forma-lo.

Quando, por um lado, os PCNEMs se preocupam em envolver o aluno em
discussoes e debates, sugerindo as competéncias e habilidades necessdrias a um
cidaddo, ndo especificam os temas para tais debates. Por outro lado, a Proposta

Curricular de Santa Catarina apenas enumera uma série de contetiidos.

Pode-se afirmar que os PCNEMs enfocam dois eixos norteadores do
curriculo: a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, e que a PCSC enfoca a
concepcdo de homem e de sociedade, podendo haver constantes mudancas

educacionais sob esse aspecto.

Nenhuma das duas propostas analisadas (PCNEMs e PCSC) faz mengao
direta ao vestibular, concurso este realizado pelos alunos que pretendem ingressar no
Ensino Superior apés a conclusdo do Ensino Médio. Contudo, a lista de contetidos
apresentada na PCSC é bem semelhante ao programa do vestibular proposto pela
UFSC, se comparados os anexos 2 e 3, e as consideracdes apresentadas no quarto
capitulo referentes as questdes de genética. Os alunos do Ensino Médio que
cumprirem o programa escolar, segundo a PCSC, terdo estudado, conseqiientemente, o

programa solicitado no vestibular da referida universidade.
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3 O VESTIBULAR

Nesse capitulo apresentam-se um histérico do concurso vestibular no Brasil
e na Universidade Federal de Santa Catarina e uma descricao do programa préprio do

vestibular.

3.1 HISTORICO

De acordo com Guimaraes (1984), Ribeiro (1987) e Ribeiro Neto (1987), a
criacdo do exame de selecdo nacional para o Ensino Superior deu-se em abril de 1911,
por acdo de vdrios decretos, entre eles os de nimero 8.661 e 8.662, em relagdo aos

regulamentos das Faculdades de Medicina e de Direito.

Esses decretos estabeleciam que, para matricular-se no Ensino Superior, o
aluno deveria apresentar certiddo de idade comprovando ter no minimo 16 anos,
atestado de idoneidade moral, recibo da taxa de matricula e certificado de aprovacado
no exame de admissdo. Tal exame foi inserido pelo artigo 65, do Decreto Federal n®

8.659, de 5 de abril de 1911, o qual definia que:

(...) o candidato passard por um exame que habilite a um juizo de conjunto sobre o seu
desenvolvimento intelectual e capacidade para empreender eficazmente o estudo das
matérias que constituem o ensino da faculdade. (...) O exame de admissao constard de
prova escrita em verndculo, que revele a cultura mental que se quer verificar e de uma
prova oral sobre linguas e ciéncias (RIBEIRO NETO, 1987, p.17).
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Franco (1987) apontou que, nos poucos estudos disponiveis sobre
vestibular, existe uma preocupa¢do do concurso com os aspectos culturais e politicos.
O vestibular é taxado como um concurso de prdtica de seletividade social. Sendo
assim, o autor considerou o vestibular como mais uma das barreiras de selecdo

efetuada pelo sistema educacional.

Essa barreira seria mais uma de tantas outras enfrentadas pelos estudantes
ao longo de sua trajetdria escolar. Apds passar cerca de onze anos na escola, por fim, o
aluno depara-se com mais esse exame de caracteristica seletiva com o proposito de
filtrar ainda mais os considerados mais aptos para a admissdo no Ensino Superior.
Pois, conforme Santos Filho (1980) “os que batem as portas das universidades ja
representam, em sua maioria, os sobreviventes de um longo processo seletivo, no qual

foram escolhidos os ja escolhidos™.

Benedet (2000) fez uma explanagao historica acerca do vestibular no Brasil
baseada nas leis que regulamentam a prova, bem como de todo o processo histérico
que envolveu a implantacdo desse tipo de selecdo para o Ensino Superior. A autora
afirmou que, no Brasil, o acesso ao Ensino Superior sempre foi seletivo e
classificatorio. Apontou ainda que, no inicio, a demanda de candidatos interessados
ndo apresentava um nudmero competitivo, € as escolas que mantinham o exame de

selecdo possuiam alguns requisitos para a matricula.

Somente em 1915 esses exames passaram a ser chamados de vestibulares.
Crescia, entretanto, o indice candidato/vaga disponivel nas universidades. A partir dai,
o vestibular transformou-se num instrumento para eliminar candidatos. Com isso,
surgiram as aulas especificas para a preparacdo e o ingresso nas faculdades, os

conhecidos cursinhos (BENEDET, 2000).

Em 1968, a Lei Federal n® 5.540, no artigo 21, mencionou: “O Concurso
Vestibular abrangerd os conhecimentos comuns as diversas formas de educagéo de 2°
grau, sem ultrapassar esse nivel de complexidade, para avaliar a formacao recebida
pelos candidatos e sua aptiddo intelectual para estudos superiores” (BRASIL, Lei n®

5.540, 1968).
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O Decreto n°® 68.908, de 1971, no artigo 2°, estabeleceu que: “O concurso
vestibular far-se-a rigorosamente pelo processo classificatério, com aproveitamento
dos candidatos até o limite das vagas fixadas no edital, excluindo-se o candidato com

resultado nulo em qualquer das provas” (BRASIL, Decreto n® 68.908, 1971).

Essas sdo as leis que regulamentam o concurso vestibular. Porém, as provas
mostram 0s exames como um processo discriminatério e socialmente injusto. O
vestibular impde uma crescente desigualdade social e restringe a admissdo das classes

mais carentes ao Ensino Superior, por fatores socioecondmicos (STURION, 2001).

Segundo Mildner e Silva (2002), o vestibular tem como objetivo a
classificacdo e a selecdo de concluintes e egressos da Educacdo Basica, que se
apresentem aptos a participarem do ciclo de Educac@o Superior. Entretanto, os autores
ndo classificaram o vestibular como uma maneira de avaliacdo, mas, sim, como um

mecanismo classificatorio e como um sistema seletivo.

3.2 O VESTIBULAR DA UFSC

A Universidade Federal de Santa Catarina foi criada em 1960, e a selecdo
dos alunos ingressos era feita, inicialmente, mediante a andlise do histérico escolar,
pois a demanda de candidatos era suficiente ou até inferior a quantidade de vagas
oferecidas pela instituicdo. A partir do momento em que houve uma quantidade de
candidatos maior do que o numero de vagas oferecidas, foi implantada, em 1970, a
primeira prova de selecdo, o vestibular da UFSC. Nesse ano, a universidade ofereceu
1.200 vagas distribuidas entre 17 cursos. Inscreveram-se em torno de 2.300

candidatos, que preencheram 1.158 vagas (ROSA; BAYER, 1971).

O concurso Vestibular de 1970 foi organizado por cinco professores.
Instituiram-se portarias necessdrias para oficializar essa medida seletiva. Conforme a

andlise de Rosa e Bayer (1971), a respeito da primeira prova de vestibular, seriam
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imprescindiveis algumas mudancas para a realizacdo do vestibular seguinte. Um dos
pontos levantados relacionou-se a modificagdo da impressdo das provas, ji que, no
primeiro ano, elas foram mimeografadas, o que acarretou reclamacdes quanto a
legibilidade das questdes. Por esse motivo, a solu¢do do problema foi imprimir as
provas na propria editora da universidade, e, para tal, esta precisou ser fechada por trés
dias para manter-se o sigilo e ter-se a capacidade de imprimir as quatro etapas da

prova.

A Comissao Permanente do Vestibular (Coperve), criada em 1970, ainda
hoje € o 6rgdo encarregado de elaborar e realizar o concurso na UFSC. Evidentemente,
ndo sdo mais necessarios trés dias de trabalho para imprimir as provas. Com o avango
da tecnologia, a impressdo € mais rdpida e a grafica ndo precisa ser isolada apenas para

esse trabalho.

Atualmente as provas sdo formuladas por professores da prdpria
universidade juntamente com professores do Ensino Médio, em comissdo fechada e
sigilosa. O concurso € realizado em trés dias consecutivos no periodo vespertino, em
todo o Estado, e os alunos t€ém quatro horas para a realizacdo das provas. A institui¢ao,
no vestibular de 2003, ofereceu 61 cursos, que juntos somaram cerca de 4.000 vagas
disputadas por cerca de 42.000 candidatos. No primeiro dia de prova, constam as
disciplinas de Biologia, Geografia e Matematica, com 12 questdes cada, totalizando 36
questoes de prova. O segundo dia abrange questdoes de Lingua Portuguesa, Literatura
Brasileira e Lingua Estrangeira, com um total de 24 questdes. Ha também a Redac¢ado
dissertativa de 30 linhas sobre tema predeterminado. O ultimo dia aborda as
disciplinas de Fisica, Quimica e Historia, com 12 questdes cada, somando um total de
36 questdes de prova. Todas as questdes sdo formuladas com alternativas de multipla

escolha que devem ter seus valores somados para a obtencao do gabarito, ou abertas.

E da Coperve a responsabilidade da elaboragio e distribuicio dos
programas para as provas do vestibular da UFSC. No ato da inscri¢do, mediante o
pagamento da taxa bancdria, € distribuido um manual aos candidatos (Guia do

Vestibulando) contendo vérias informagdes, inclusive a listagem de contetdos para as
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diferentes provas. A divulgacdo para o concurso se faz através da midia falada e

escrita.

Em todos os anos de provas analisados, praticamente ndo houve variacao de
conteido no manual na parte referente a disciplina de Biologia. A excecao aconteceu
em 1994, quando foi inserido o item generalidades na area de genética. Este termo
generalidades ndo € suficientemente claro para permitir que os candidatos saibam

quais conteuddos estio nele incluidos.

No Guia do Vestibulando encontra-se a resolu¢do n® 001/CEG/2001, de 25
de abril de 2001, que especifica o regimento do concurso. O Art. 1° desse regimento

estabelece que os objetivos gerais do concurso vestibular sado:

I - Avaliar a aptidao e as habilidades dos alunos egressos do Ensino Médio para a
continuidade dos estudos em nivel superior;

IT - Verificar o grau de dominio do conhecimento exigido até o nivel de
complexidade do Ensino Médio, de acordo com os principios preconizados pelos
Parametros Curriculares Nacionais;

IIT - Interagir com o Ensino Médio.

§ 1° - Para atingir esses objetivos, as provas do concurso Vestibular da UFSC
deverdo ser elaboradas de maneira que permitam avaliar o candidato em relacdo a
(a0):

I - Capacidade de expressar-se com clareza;

II - Capacidade de organizar suas idéias;

IIT - Capacidade de interpretar dados e fatos;

IV - Capacidade de estabelecer relacdes;

V - Capacidade de elaborar hipéteses;

VI - Capacidade de avaliacao;

VII - Sua integragdo ao mundo contemporaneo;

VIII - Dominio dos conteiddos da base nacional comum do curriculo do Ensino
Médio (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2002, p.11).

Como j4 foi apresentado, no Guia do Vestibulando podem-se encontrar os
programas de todas as disciplinas requeridas nas provas. Entretanto, serd comentado
aqui apenas o que se refere a disciplina de Biologia. O Guia da Coperve coloca que o
objeto de estudo da Biologia é o fendmeno vida em toda a sua diversidade de
manifestacdes. Esse fenOmeno caracteriza-se por um conjunto de processos

organizados no seu meio. Apds apresentar os objetivos da prova de Biologia, o Guia
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mostra todos os temas possiveis de questionamento na prova, ou seja, 0 seu programa

(anexo 3). Desse modo, o vestibulando deverd demonstrar capacidade de:

- reconhecer terminologias, convencdes e simbolos.

- identificar estruturas bioldgicas.

- descrever funcgdes bioldgicas.

- interpretar dados e grificos em Biologia.

- interpretar leis e principios relacionados com a Biologia.

- aplicar conceitos, leis e principios bioldgicos na manutencdo da sadde
individual e ambiental.

- utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para diagnosticar
e equacionar questdes sociais € ambientais.

- compreender a Biologia e as outras ci€ncias como constru¢des humanas,
entendendo que elas se desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou
ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacdo da sociedade (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA, 2002, p.75).

Ao exigir do aluno, em uma udnica prova, que ele seja capaz de reconhecer,
identificar e descrever algum termo ou func¢do biolégica, deve-se esperar que esse
estudante transcreva os conceitos primdrios da Biologia. Por exemplo, desenhar uma
célula com algumas estruturas (nucleo, ribossomo, reticulo endoplasmético, etc.) e
querer que o aluno identifique cada uma delas. Isso, dependendo da questdo, ndo

requer dominio de conteddo, e sim capacidade de memorizagao.

Uma outra situacao seria solicitar ao estudante a interpretacdo de graficos e
dos principios da Biologia. Os grificos s@o muito utilizados em outras dreas da
Biologia. Em genética, o ato de interpretar algum principio aparece, por exemplo,

quando sdo questionadas as Teorias Evolutivas.

Outro fator importante € utilizar termos como aplicar, utilizar e
compreender, que requerem do aluno o ato de refletir sobre o assunto, conhecer a
respeito do que estd sendo questionado e depois formular a resposta. De uma maneira
geral, esses trés questionamentos sao ideais para serem encontrados numa prova que

tenha por objetivo medir os conhecimentos do candidato.
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O Guia do Vestibulando de 2002 refere-se aos Pardmetros Curriculares
Nacionais para estabelecer os objetivos pretendidos para cada candidato. Porém, ndo
foi encontrada menc¢do sobre a Proposta Curricular Catarinense. Apds a Resolucdo

prevista para a disciplina, o Guia apresenta topicos de contetdos para as provas.

As provas do vestibular formuladas no modo de multipla escolha com
somatdrio que possibilitam ao professor elaborador questionar varios niveis do assunto
e inserir termos e colocagdes que selecionem os alunos acostumados apenas a

identificar termos especificos.

Cada instituicdo de Ensino Superior tem autonomia didatico-cientifica,
disciplinar, administrativa e financeira garantida pela Lei Federal 5.540, de 1968 art.
3°. Ainda em relacdo 2 mesma lei, o art. 17 garante que os cursos de graduagio estdo
“abertos a matricula de candidatos que hajam concluido o ciclo colegial ou equivalente

e tenham sido classificados em concurso vestibular” (BRASIL, Lei 5.540, 1968).

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996 também assegura que as
universidades tenham autonomia para elaborar os critérios de selecao para seus alunos.
Contudo, o artigo 44 garante que, para se ter acesso a graduacgdo, “os pré-requisitos sao
a conclusdo do Ensino Médio e a classificacdo dentro do nimero de vagas existentes
no curso, obtida em processo de selecdo, que poderd, ou ndo, revestir-se das

caracteristicas dos atuais concursos vestibulares” (SOUZA, 1997, p.79).

3.3 0 PROGRAMA PROPRIO DO VESTIBULAR

O programa do vestibular pode ser definido como um roteiro direcionado
para a prova, que sirva de orientacdo para os candidatos. Nao ha evidéncias de que
haja preocupacio em se alterar esse programa proprio do vestibular, pois trata-se de
um concurso de fator seletivo e eliminatorio de candidatos excedentes ao nimero de

vagas, que devem ser excluidos sob algum critério, no caso, o nimero de acertos.
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Essa selecdo que aprova os que acertaram um maior nimero de questoes
ndo estd presente apenas no vestibular da UFSC, mas em todos os outros concursos

vestibulares realizados pelo pais.

Sturion (2001) afirmou que os exames vestibulares tém-se mostrado
ineficazes para avaliar as competéncias, habilidades e aptidées dos candidatos ao
Ensino Superior. Além da pequena oferta de vagas para atender a um contigente cada
vez maior de jovens que buscam ser admitidos no Ensino Superior, os processos atuais
baseados em exames vestibulares mostram-se discriminatérios e socialmente injustos,
tanto na instituicdo publica quanto na privada (STURION, 2001). Algumas dessas

evidéncias negativas no sistema vestibular podem ser assim listadas:

a) ndo avaliam as competéncias e habilidades necessarias ao bom desempenho no
ensino superior;

b) causam discriminagao das classes sociais mais carentes;

c) exigem grande estrutura humana e material para sua operacionalizacao;

d) fundamentam-se na memorizagao;

e) induzem um processo de aprendizado no Ensino Médio baseado na repeticdo;

f) deixam de lado a contextualizacdo e a interdisciplinaridade (STURION, 2001,

p.14).

De acordo com esses aspectos listados pelo autor, o vestibular realmente
ndo avalia as competéncias e habilidades do candidato. Pelo fato de valorizar o
processo de memorizacdao de contetdos, discrimina os alunos que nao t€ém condi¢des
financeiras de estudar em cursos preparatérios para o concurso. Porém, isso ndo
impossibilita o aluno de estudar por conta prépria seguindo o Guia fornecido pela

Coperve e as referéncias bibliogréficas de livros didéticos sugeridos pela entidade.

Azevedo e Bianconi (2001) analisaram se as provas do concurso do tipo
vestibular estdo incorporando os principios de contextualizagdo e interdisciplinaridade,
que assumem posi¢do de destaque no Ensino Médio. Nos resultados do trabalho, os
autores mostraram que as universidades publicas comecam a ter uma preocupacdo
maior em inserir tais principios nos seus concursos, refletindo interesse em se adaptar
as novas propostas de ensino.
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Por causa de aspectos negativos citados por Sturion (2001), o proprio autor
propde um novo processo de admissdo, que assegure maior eqiiidade social aos
candidatos provenientes das classes sociais mais carentes; viabilidade econdmica e
financeira a Instituicdo de Ensino Superior na aplicacdo desse instrumento alternativo;
e o atendimento dos requisitos académicos estabelecidos pelas instituicdes para
admissdao em seus cursos. Sturion (2001) sugeriu um novo processo de admissdo
realizado em duas fases (de conhecimento e de vocagdo); a utilizacdo dos resultados
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); e que o processo seja socialmente

mais justo e financeiramente vidvel para qualquer institui¢do de ensino.

3.4 O CONCURSO DO TIPO VESTIBULAR

Bianchetti (1996) afirmou que o vestibular € mais uma das préticas seletivas
no interior de uma sociedade, cuja marca principal € a exclusdo da maioria de sua
populacdo. O autor também salientou que os individuos que prestam vestibular sao os
que ja passaram por outros mecanismos de eliminacido no “decorrer do cada vez mais

longo e estreito caminho que leva ao ensino superior” (BIANCHETTI, 1996. p.32).

Por esse aspecto, o vestibular ndo € tratado como um processo de avaliagdo,
e sim de selecdo ou até mesmo como descarte, termo usado por Bianchetti (1996).
Esse autor baseou-se em Freitas (1995), que apresentou o seguinte conceito de

avaliacdo:

(...) um processo sistemdtico de reflexao, acompanhamento e aperfeicoamento das
atividades académico-administrativas; um instrumento necessario para a tomada
de decisdes de forma mais racional, servindo também para comparar o real com o
ideal e, por fim, tendo como objeto, a qualidade dos servicos oferecidos, no
cumprimento de sua missdo como organizagdo social (FREITAS, 1995 apud
BIANCHETTI, 1996, p. 17).
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Ja para Mildner e Silva (2002, p.52) avaliacdo € “o processo de descricao e
julgamento de mérito e valor de um objeto educacional, no sentido de fornecer
informacgdes avaliativas relevantes que subsidiem de modo direto o processo de

tomada de decisdo relativo a educagdo formal (...)".

Os dois conceitos citados acima ressaltam a idéia de que ndo se pode
entender o vestibular como um processo de avaliacdo. O exame ndo esté voltado para a
questdo avaliativa, e sim para uma selecao dos candidatos que se prepararam através
do estudo de conteudos referentes as matérias contidas em programas especificos. A
nota atribuida a classificacdo dos candidatos é meramente uma maneira de se
distinguir um aluno de outro na selecdo, e com isso classificar os considerados mais

capacitados a ingressar na universidade.

Wachowicz e Romanowski (2002) afirmaram que a avaliacdo é um
procedimento que ndo tem condi¢des para revelar o processo de aprendizagem, ja que
estd atrelada a nota, que € apenas uma contabilizacdo dos resultados. “A fragmentacao
e a burocratizacao dos processos de avaliacdo, praticados nas instituicdes de ensino,
provocam a alienacdo e a perda da dinamicidade do processo de aprendizagem, em
funcdo da capacidade diretiva atribuida a avaliacio” (WACHOWICZ;
ROMANOWSKI, 2002).

O vestibular ndo pode ser definido como um processo de avaliacdo, e sim
de seletividade social, ou ainda, de exclusdo de candidatos excedentes as vagas
disponiveis (FRANCO, 1987; RIBEIRO, 1987). Esta exclusdo se acentua no momento
da inscricdo para o concurso, que muitas vezes tem um preco elevado, e ndo sdo
poucos os alunos que ndo podem pagar. Além disso, os estudantes mais carentes
financeiramente ndo terdo condicdes de custear um curso preparatorio para o exame €
assim terdo sua chance reduzida em relagdo aos candidatos que podem pagar para se

preparar.

O caminho da preparacdo para o vestibular pode ser caracterizado por dois
tipos de obstdculos: o primeiro seria a md qualidade do Ensino Médio, que ndo esta

formando cidaddos capazes de realizar um concurso, seja qual for, que envolva os
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conhecimentos gerais e especificos das disciplinas; e o segundo seria a institui¢ao que
realiza tal prova ndo se direcionar ao Ensino Médio existente no pais, € sim usufruir de

total autonomia para decidir os contetidos das provas.

Mesmo a lei garantindo a autonomia da universidade para definir os
critérios de selecdo de seus alunos, o método mais utilizado nas universidades publicas
ainda sdo os concursos vestibulares. Para tal prova, o candidato passa por um processo
de preparacdo intensa em todas as disciplinas. Em Biologia, a genética ¢ um dos temas
que tem obtido destaque em discussdes da vida cotidiana. Por essa razdo, investigou-se
como foi tratado o ensino na &drea de genética e como essas questdes foram

apresentadas nos concursos vestibulares da UFSC (1991-2001).
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4 ENSINANDO GENETICA

Esse capitulo faz uma explanacdo sobre o ensino em geral, visando
especificar os objetivos dos programas governamentais acerca dos conhecimentos
minimos necessarios ao estudante. A seguir, tratar-se-a sobre o ensino da disciplina de

Biologia e, em seguida, sobre o ensino dos temas de genética.

Realizaram-se alguns levantamentos sobre trabalhos apresentados na area
de ensino de genética publicados em encontros, semindrios € congressos, com O
objetivo de ressaltar como as pesquisas nesse campo vém crescendo ao longo dos

anos.

4.1 O ENSINO EM GERAL

Atualmente faz-se necessdrio incorporar a educagdo ndo somente uma
teoria educacional, mas também a cultura das populagdes, respeitando-se seus valores
éticos e religiosos, sem pretender que o conhecimento cientifico possa ter respostas
para todas as indagacdes. Essa idéia encontra apoio em Bizzo (1991 e 1996), o qual
salienta ainda que o ponto de partida para o desenvolvimento do saber do aluno, numa
perspectiva educacional, deve ser, tanto quanto possivel, o conhecimento que ele ja

tem do mundo e dos fendmenos que observa.

Por conseguinte, ndo se deve ater as preocupagdes apenas com OS

estudantes. O professor merece uma aten¢do respeitosa, pois sem bons mestres nao
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haverd um bom desenvolvimento do aluno. Sanchez (1997) retrata que ha uma
dificuldade para esses profissionais atuarem devido ao saldrio baixo, mas condi¢des de
trabalho, como falta de espacgo para discussdes; e, ainda, a ma formacao e preparacao
do professor para a sala de aula. Embora existam essas dificuldades para ensinar, eles
devem ter autonomia sobre as idéias dos programas propostos pelo governo (PCNis,

PCNEMs e PCSC).

Os programas governamentais propdem e estimulam a ascensdo nos
estudos. Porém, o ingresso no Ensino Superior ndo ¢ de fécil acesso a todos. A
demanda por subir a patamares mais avancados do sistema de ensino € visivel na
sociedade brasileira. Essa ampliacdo de aspiracdes decorre nao apenas da urbanizacao
e modernizagdo, conseqiientes do crescimento econdmico, mas também de uma maior
valorizacdo da educacdo como estratégia de melhoria de vida e empregabilidade

(BRASIL, 1998).

Até o presente, a organizagdo curricular do Ensino Médio brasileiro teve como
referéncia os requerimentos do exame de ingresso a educacdo superior. A razdo
disso pode ser resumida muito simplesmente: num sistema educacional em que
poucos conseguem vencer a barreira da escola obrigatdria, os que chegam ao
Ensino Médio destinam-se, em sua maioria, aos estudos superiores para terminar
sua formacao pessoal e profissional (BRASIL, 1998).

4.2 0 ENSINO DE BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

O ensino de Biologia é caracterizado de forma especial por Slongo (1996)
como sendo uma drea viva, dindmica, desafiadora e que, com facilidade, encanta e
atrai a atencao dos estudantes. Porém, a autora revela que nas dimensdes do ensino de
Biologia, o que pode ser constatado é um atrelamento a prescricdo de conceitos, a
mera descricdo de animais, plantas, estruturas e fendmenos biol6gicos, que por sua vez
sd0 memorizados pelo aluno com o fim exclusivo de devolvé-los integralmente nas

avaliacdes periddicas.
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Cabe aos professores da drea de Biologia estimular e dinamizar o ensino,
fazendo com que suas aulas se tornem mais agradaveis, apreendendo a atencdo de seus

alunos, e entdo estimulando-os para o aprendizado.

s

E necessario que a Biologia seja vista por professores e estudantes nao
como um conjunto de descri¢des, informagdes e conceitos de aplicagdo remota, mas,
sim, como a andlise de casos concretos que se ampliam, depois, em generalizacoes

(TRIVELATO, 1988a).

4.2.1 O Ensino de Genética dentro da Biologia

Entre as areas de Biologia, a genética, em especial, tem por objetivo de
estudo, conforme Burns e Bottino (1991), explicar os mecanismos e as bases tanto
para as diferengas quanto para as semelhangas bioldgicas entre individuos aparentados.
Além disso, ela trata da explicacdo para a tremenda variacdo encontrada em todas as

formas de vida.

Os conteddos de genética sdo ministrados apenas no terceiro ano do Ensino
Médio, de acordo com a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998). Os assuntos

abordados ficam assim estabelecidos:

a) Conceitos basicos;

b) Primeira e Segunda Leis de Mendel;

¢) Teoria cromossdmica da herancga;

d) Heranca ligada ao sexo;

e) Introdug¢do a heranca multifatorial e doencas de penetrincia incompleta e
expressividade varidvel,

f) Genética e tecnologia: aspectos ético-sociais;

g) Determinismo biolégico: aspectos ético-politicos;

h) Evolugdo e Ecologia (SANTA CATARINA, 1998. p.151).

36



Atualmente, os temas de genética sdo discutidos com freqiiéncia no
cotidiano da vida moderna, quando se fala em transgénicos, biotecnologia, projeto
genoma humano, clones, entre outros assuntos. Evidencia-se assim, a importancia de o
aluno aprender a distinguir e formar conceitos proprios a respeito dessas informagdes.
Paulino (2002) colocou alguns textos-bases para o professor promover discussdes em
sala de aula. Entre eles, o autor previu que, dentro de alguns anos, os cientistas
poderdo decifrar o genoma humano, e que a engenharia genética teria o potencial de
vencer o cancer, fazer com que novos vasos sangiiineos crescam no cora¢do, bloquear
o crescimento de tumores, criar novos orgaos a partir de células indiferenciadas e,
talvez, encontrar um novo ajuste para o cédigo genético que causa o envelhecimento
das células. Esses temas, que comecam a aparecer nos livros didaticos, refletem a
preocupacdo dos autores em inserir discussdes sobre assuntos atuais relativos a
ciéncia.

Para Silva, Oliveira e Bello (1999), a genética atrai a atencdo dos alunos,
mas a falta de interacdo entre professores e estudantes cria barreiras praticamente
intransponiveis para o aprendizado. Os contetidos de genética ndo sdao compreendidos
por diferentes motivos: vocabuldrio muito especifico, excesso de termos técnicos,
apresentacdo apenas cognitiva. Além disso, os alunos, ao chegarem a escola, ja
possuem conhecimentos prévios, que podem se constituir em “obstidculos de

aprendizagem” (SILVA; OLIVEIRA; BELLO, 1999).

Manzke (1999) relatou que, entre os temas de Biologia, a genética ¢
considerada por alguns professores como o ponto de maior dificuldade da disciplina.
No entanto, o autor apresentou opinides de estudantes que consideram a Biologia
como uma disciplina de memoriza¢do, com exce¢do da genética. Em sua pesquisa,
mostrou dados indicando que os professores acreditam que, embora haja mudancas
significativas nos estudos de genética, e que essas estejam sendo retratadas na midia,
elas ndo ocasionariam alteracdoes no ensino dessa area. Justificando essa estabilidade

de conteudo, ele argumentou que:
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(...) as mudancas no ensino da genética ndo podem ser consideradas significativas,
pois os conteidos programdticos sdo lineares e praticamente idénticos em
seqiiéncia em todas as escolas, além do fato de que alguns sdo copias fiéis do
sumadrio de livros didaticos (...) (MANZKE, 1999, p.66).

Ja em sua andlise dos livros didaticos do Ensino Médio, Manzke (2000)
retratou os muitos erros conceituais na area de genética encontrados nos mais diversos
autores freqlientemente usados em sala de aula. Alguns deles mostram desconhecer
totalmente o assunto tratado, ndo sendo apenas um mero erro de escrita, como, por
exemplo, casos de heranga génica que ndo sdao explicados pela presenca de um s6 par
de alelos (cor dos olhos e cor do cabelo). Esse fato mostra a importancia de o professor
ndo se ater somente aos textos apresentados pelos livros didaticos, e sim ser critico e
atualizado o suficiente para questionar o que estd sendo proposto. Um professor que
esteja atualizado com sua disciplina, talvez questionard possiveis erros encontrados
nos livros didéticos, que devem ser usados como guia € ndo como base fundamental de
ensino. Entretanto, a preocupacido em relacdo ao objetivo dos estudos ndo deve ser
apenas dos professores, € sim também dos alunos, que ndo devem se deter s6 as
matérias para obter notas em suas avaliacdes, conscientizando-se que os conteddos

estudados sdo para a vida toda.

No estudo de Macedo e Rosa (2000b), pode-se verificar o desinteresse de
alguns estudantes pelos contetidos de sala de aula, os quais visavam apenas “aprender”

0s temas propostos para o vestibular, descartando assim, o conhecimento para a vida.

Por outro lado, os pesquisadores na 4rea de ensino de Biologia mostram
grande interesse em aprimorar o ensino da Biologia e o de genética evidenciando uma
crescente preocupacdo com o qué € com o como 0s alunos estudam e aprendem os
conteudos da disciplina. Chamam a atencao os erros encontrados nos livros didaticos
de Biologia (MANZKE, 1999) e a inovacdo do método de incentivo ao ensino através

de jogos interativos (MELLO; MOTOKANE, 1997).

Os estudos na drea de ensino de genética crescem a cada ano. Isso mostra a
importancia de os professores estarem atentos € se manterem atualizados acerca dos

fatos ocorridos na ciéncia e na pesquisa em ensino de ciéncias. Além disso, evidencia-
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se a preocupac¢do do aprendizado numa ciéncia que tem ocupado seu espaco no mundo

moderno. Nos encontros realizados pelo pais, relacionados ao ensino de ciéncias, a

genética ocupa seu lugar, embora ainda modesto, mas que vem aumentado o interesse

€ a preocupagdo com seu ensino.

4.2.1.1 Encontros Perspectivas do Ensino de Biologia (EPEBs)

E significativo o nimero de trabalhos encontrados nos anais dos EPEBs que

envolvem o ensino de genética. A seguir, apresenta-se um quadro que contém os temas

dos trabalhos e os autores, com o respectivo ano de apresentacdo. Apds o quadro, cada

trabalho € relatado individualmente ressaltando-se o conteudo principal.

Quadro 1: Sintese de trabalhos apresentados nos Encontros Perspectivas do Ensino de

Biologia (EPEBs), agrupados por tema de trabalho e autor(es)

Tema do Trabalho

Autor(es)

Elaboracao/Utilizagado
de materiais didaticos

Carvalho (1994); Santos (1994); Carneiro et al. (1994); Mello
e Motokane (1997); Azzoni (2000); Ferrari (2002b); Abel et
al. (2002); Casella et al. (2002).

Conteudos de
genética no Ensino
Médio

Trivelato (1988); Dias (1988); Amabis (1988); Malajovich e
Roitman (1991); Janczur (1994); Campos e Nigro (1994);
Freire (1994); Mello, Motokane e Trivelato (1997); Jannes,
Rezende e Vieira (2000); Maciel et al. (2000); Valotta et al.
(2000).

Bizzo (1994a, 1994b); Carabetta Jr, Godoy e Moreira (1994);
Teixeira, Santos e Soares (1994); Santos e Bizzo (1997);

Evolugao Oliveira e Mirandola (1997); Malaguth, Jannes e Pereira

(1997); Cecchetti et al. (2002); Santos e Siedschlag (2002).
Andlise de livros|Pacheco e Oliveira (1997); Reznik (1997); Pinto e Martins
didaticos (2002).

Conceitos de
professores sobre
temas em genética

Martins e Braga (2002); Toledo e Martins (2002); Cantiello e
Trivelato (2002); Scheid e Pansera-de-Aradjo (2002); Rosa et
al. (2002).
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Dificuldades no

i o Della Justina, Ferrari e Rosa (2000).
ensino de genética

Genética e

Biotecnologia na Ripoll e Wortmann (2002).
midia

Questoes de ]

vestibulares Bizzo (1988).

Historia da genética | Ferrari (2002a).

O primeiro Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia ocorreu em 1984.
Nele e no Encontro de 1986 ndo foram encontrados relatos de trabalhos relacionados
especificamente ao ensino de genética. No ano de 1988, foi realizado o terceiro
encontro, no qual registraram-se quatro trabalhos sobre o ensino de genética, cada um
com um tema diferente alertando para os assuntos que sdo abordados nessa drea. A
comecar pela preocupagdo com os assuntos ensinados na escola secunddria: se devem
ou nao ser usados os temas cientificos recentes em sala de aula (AMABIS, 1988) com
o proposito de alertar a sociedade para encarar a atividade cientifica de modo realistico
e passar a participar das decisdes politico-cientificas. Para isso, Amabis (1988) afirma
que a discussao deve comegar na sala de aula, onde devem ser fornecidos os subsidios

basicos para uma participag¢do consciente do cidadao.

Em outro trabalho, Trivelato (1988b) mostrou a preocupagdo em conhecer a
situacdo do ensino de genética, em especial pesquisar o que os alunos do Ensino
Médio aprendem em genética humana. Para o trabalho, utilizaram-se fontes e
instrumentos diversos, como a observacdo e acompanhamento de aulas, andlise de
provas, entrevistas orais e questiondrios escritos. Um dos aspectos levantados é que,
embora os alunos tenham obtido resultados satisfatérios em termos de avaliacdo, foi
possivel identificar alguns problemas de compreensdo de conceitos € mecanismos

envolvidos.

Também houve interesse em se pesquisar sobre o estimulo a aprendizagem
em citogenética (DIAS, 1988). O objetivo da pesquisa foi o de identificar as reflexdes
que serviram e servem de base para o desenvolvimento da metodologia empregada nas

disciplinas de citogenética. Utilizou-se a metodologia de aula prética para iniciar o

40




conteido abordado, o que, segundo o autor, favoreceu a apreensido da atencdo e do

interesse por parte dos alunos, aumentando a freqiiéncia das aulas.

Bizzo (1988) analisou as questdes de vestibulares, ao longo de 14 anos,
sobre a assimilacdo dos escritos de Darwin e comparou as alternativas consideradas
corretas com os livros didaticos. Com essa andlise, o autor concluiu que houve uma
variacdo historiografica por qual passou o darwinismo até entdo. Porém, “o problema
ndo estd propriamente nos vestibulares, eles apenas refletem o que € ensinado nos

bancos escolares e o que esta presente nos livros didaticos” (BIZZO, 1988, p.113).

No Encontro seguinte, em 1991, houve apenas um trabalho sobre ensino de
genética, que tratou da introducdo de tdpicos de biotecnologia no ensino da Biologia
(MALAJOVICH; ROITMAN, 1991) e de como leva-los para sala de aula. Alguns dos
temas levantados foram microorganismos e processos fermentativos, enzimas e
biotransformag¢des, multiplicagdo in vitro de tecidos vegetais, tecnologias reprodutivas
e engenharia genética. Os autores, contudo, ndo revelaram os resultados das

experimentacdes em sala.

Em 1994, no quinto Encontro, foram apresentados quatro trabalhos que
trataram do assunto de evolugdo, enfocando o ensino e a maneira como os alunos
assimilam o conteudo. Bizzo (1994a) apresentou seu trabalho, que teve o objetivo de
enfocar os fundamentos do processo evolutivo de forma a tornd-los inteligiveis para o
aprendiz. Para isso, sugeriu ensinar evolugdo utilizando livros e fésseis, através dos
quais a atividade pratica ganha incentivo, ndo apenas ao estudo das idéias sobre a
formacao de fésseis, mas sobretudo a vivéncia do método cientifico. Segundo o autor,
os alunos percebem que as verdades cientificas estio amparadas em evidéncias de

diferentes tipos.

Ainda no mesmo Encontro, Bizzo (1994b) apresentou os resultados de um
trabalho aplicado a estudantes contendo entrevistas e cinco questdes referentes aos
escritos de Charles Darwin. Dos dados obtidos, apenas 2% dos alunos compreenderam
o efeito da selecdo natural na manutencdo de caracteristicas organicas de uma espécie,

e 90% dos estudantes acreditaram nos feitos hereditarios das modificacdes ocorridas
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durante a vida dos individuos. Segundo o autor, os alunos puderam expor com
liberdade suas convicgdes, que se opunham aquilo que a Biologia considera correto

atualmente.

Carabetta Jr., Godoy e Moreira (1994) mostraram os resultados de um
trabalho cujo objetivo foi a interpretacdo e o entendimento do processo de selecdo
natural. Para tal, planejaram e executaram trés aulas para a sexta série, com duracdo de
45 minutos, que possuiam duas etapas: constru¢cdo de um modelo de selecdao natural
para observacgdo e andlise e transposicdo da situagdo modelo para outras situagdes. Por
meio das avaliagOes realizadas pelos alunos, os autores concluiram que a grande
maioria atingiu o0s objetivos propostos, conseguindo ndo apenas solucionar as
situacdes criadas em laboratorio, como também elaborar novos modelos de selecdo

natural.

Teixeira, Santos e Soares (1994) aplicaram um questionério com estudantes
e professores do Ensino Médio e em alunos universitarios para avaliar as causas que
levam ao insucesso em relacdo as disciplinas de Imunologia, Genética e Evolucao,
ministradas no ciclo basico dos cursos biomédicas da UFF. Os resultados apresentados
pelos autores demonstram que a auséncia de conceitos por parte dos alunos é uma das
causas para o insucesso nas referidas disciplinas e reforcam a necessidade de se

reformular o ensino em todos 0s seus niveis.

O trabalho de Carvalho (1994), também no mesmo encontro, propds um
material diddtico para o tema de caridtipo humano. Primeiramente, colocou a
importancia de se repensar a organizagao curricular dos cursos de genética oferecidos
aos alunos do Ensino Médio. Assim, o autor desenvolveu um material que tem por
objetivo oferecer a professores e alunos de segundo e terceiro graus a oportunidade de
trabalhar, de maneira simulada, com atividades préticas envolvendo o tema “cari6tipo
humano”. O kit € composto por 63 pecas que possibilitam a simula¢do de um exame de

cariotipagem de individuos normais e idiogramas que configuram aneuploidias.

Os assuntos relacionados a Biologia Molecular apareceram no material de

Santos (1994) composto por canudos de refrigerante, cartolina e bolinhas de isopor.
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Sua proposta foi simular a estrutura quimica do DNA o que, segundo o autor, facilita a

compreensdo dos temas ligados a essa molécula.

Em relacio a sugestio de material didatico, Carneiro et al. (1994)
apresentaram um projeto intersetorial e interdisciplinar com o objetivo de produzir e
testar videos didaticos como material de apoio ao ensino de conteidos de genética para
o Ensino Médio. O video contempla trés temas: diversidade e variabilidade bioldgicas,
descoberta do material genético e estrutura do DNA. Os autores visaram ampliar a
producdo dos videos e estendé-los para outros temas, como replicacio do DNA e

sintese de proteinas.

Os outros trés trabalhos de 1994 relacionaram-se com a compreensdo e/ou
sua falta a respeito dos conceitos ligados a genética. Janczur (1994) propds um
exemplo para relacionar os eventos da meiose € gametogénese aos cruzamentos
realizados em genética. O exercicio inicia-se apos uma introdugao tedrica do contetdo.
E fornecido aos alunos um roteiro de atividade, em que cada estudante deve
esquematizar uma célula com seu respectivo nimero cromossomico (2n=6) e a seguir
finalizar o processo meidtico. O autor concluiu que esse tipo de atividade facilita o
entendimento dos alunos sobre os cruzamentos realizados em genética, bem como suas

previsoes.

Campos e Nigro (1994) preocuparam-se com a dificuldade de alunos e
professores no processo ensino-aprendizagem de genética. Entre as causas possiveis,
destacaram-se: a ndo-compreensdo dos conceitos de gene, cromossomo, alelo e
recessivo; a relacdo entre esses conceitos; a meiose € a heranga bioldgica. A proposta
do trabalho dos autores foi a de identificar quais eram os conceitos que, uma vez tendo
aparecido na historia da ciéncia da hereditariedade, continuam vélidos até o momento
e que também sao observados em entrevistas realizadas com alunos do Ensino Médio.
Com um total de 18 entrevistas, eles concluiram que um curso de genética que tenha a
finalidade de promover o entendimento do fenomeno de Heranca Bioldgica deve

proporcionar aos seus alunos a nogdo certa do funcionamento génico.
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Freire (1994) verificou as concepgdes que as criancas possuem da
reproducdo e hereditariedade. Seu trabalho foi realizado através de entrevistas com
alunos da quinta série, sobre reproducdo de plantas e animais. A autora concluiu que a
maioria das criangas apenas reconhece a reproducdo sexuada nos animais, na qual é
possivel visualizar algum indicio de c6pula, ignorando a necessidade do macho na
reproducdo de animais pequenos, como os insetos. No que diz respeito a reproducdo
das plantas, a pesquisadora relatou que os estudantes, apesar de saberem que estas
podem ser produzidas por sementes, ndo relacionaram o fato com o processo de

perpetuacdo e diversidade das espécies.

Na sexta edi¢do do Encontro, realizada no ano de 1997, também houve trés
temas ligados ao ensino e compreensdao dos alunos sobre evoluc¢do. Santos e Bizzo
(1997) propuseram entender como os estudantes assimilam os conceitos evolutivos
durante o periodo de aprendizado. Para a andlise da pesquisa, os autores realizaram a
descricao das idéias dos estudantes sobre alguns importantes conceitos da teoria
evolutiva (evolugdo, adaptacdo, mutacdo e espécie), recolhidos em entrevistas prévias
e posteriores a aplicacdo das atividades de aula. Conforme os autores, os estudantes
compreenderam evolu¢ao como melhoramento, crescimento, aperfeicoamento e que os
organismos modificam-se ao longo do tempo, apesar de o mecanismo pelo qual se

daria essa modificacdo ndo ser bem entendido.

Ainda na linha de investigagdo sobre evolucgdo, Oliveira e Mirandola (1997)
pesquisaram, através de entrevistas, as explicacdes dadas por alunos de quarta série do
Ensino Fundamental sobre o surgimento dos primeiros homens e das primeiras
mulheres. Todas as criancas entrevistadas apresentaram interpretacdes que envolviam
um criador para justificar o surgimento do homem e da mulher (que teria surgido a

partir desse homem).

O trabalho de Malaguth, Jannes e Pereira (1997) tratou especificamente dos
conteudos nos livros didaticos. O objetivo do trabalho foi o de relatar como o ensino
de genética para supletivo, orientado pelos atuais livros didéticos, estd aquém das
expectativas. Segundo os autores, para suprir essa defasagem, o professor ndo deve

privilegiar a aula expositiva, € sim abrir espaco para debates, discussdo de textos,
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trabalhos em grupos e atividades de campo. Eles acreditam que as formas tradicionais
de ensino ndo se mostram adequadas para uma populacdo que € diferenciada da faixa
infanto-juvenil. O ensino supletivo deve incluir o respeito a forma de pensar do adulto.
O ensino de um tema tdo ligado a vida das pessoas, como a genética, deveria ser
trabalhado baseando-se nas experi€éncias pessoais dos alunos (MALAGUTH;

JANNES; PEREIRA, 1997).

Reznik (1997) teve o proposito de trazer elementos para a discussdo sobre a
relacio entre os conhecimentos cientificos produzidos academicamente e sua
transposi¢do para os livros didaticos. Com a andlise de 54 livros didaticos de Biologia,
a autora afirmou haver uma defasagem entre o processo de elaboragdo e fixacdao dos

conhecimentos na academia e o que se consolida nos livros escolares.

Pacheco e Oliveira (1997) apresentaram algumas evidéncias do senso
comum, sobre evolucdo, a partir da andlise de livros didaticos do Ensino Médio.
Partindo da pergunta “Como a evolugdo € tratada nos livros diddticos do Ensino
Médio?”, as autoras analisaram trés livros ressaltando pontos problematicos em cada
um deles, como equivocos histdricos, auséncia de citacdo de referéncias nos livros,
ilustracdes inadequadas que reforcam o senso comum e ainda grande énfase a

comprovacgdo experimental, como critério de cientificidade.

Houve também o interesse em pesquisar o ensino utilizando-se artificios,
como jogos. Mello e Motokane (1997) montaram um jogo de tabuleiro com perguntas
referentes a conhecimentos especificos de genética do Ensino Médio, buscando a
utilizacdo de uma forma de avaliagdo mais ludica e interessante para os alunos. Para os
autores, o jogo ¢ indicado como forma de avaliagdo, proporciona maior interacdao
social no ambiente de sala de aula, desencadeia momentos de reflexdo em grupo e

individual e ainda ajuda na memorizagao de conceitos.

Ao relacionar o conteido de genética humana com o cotidiano do aluno,
Mello, Motokane e Trivelato (1997) realizaram um trabalho com 60 alunos da terceira
série do Ensino Médio, avaliados através de participacdo em discussdes, resolucdes de

problemas, aulas praticas, apresentacdo de semindrios e textos, realizagdo de provas
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dissertativas e teste de mualtipla escolha. Concluiram que, ao avaliarem os
conhecimentos especificos dos alunos, seus objetivos propostos foram alcancados,

como motivacao e facilitacdo do aprendizado devido a significancia dos contetidos.

Em 2000, o sétimo Encontro apresentou cinco trabalhos relacionados com o
ensino de temas especificos em genética. Jannes, Rezende e Vieira (2000) trabalharam
o tema heranca, na tentativa de construir uma unidade temadtica que discuta a herancga a
partir dos conhecimentos populares, de situagdes proximas do aluno, debatendo
questoes presentes no cotidiano. O material utilizado consiste em dois cadernos, um
para o professor e outro para o aluno. No caderno do professor, estdo presentes
sugestoes de como trabalhar o material e questdes/problematizagdes para aprofundar
cada atividade. No caderno destinado aos alunos, consta um texto dialégico, buscando

desafiar os estudantes a reelaborarem representagdes cotidianas sobre a heranca.

No tema referente ao RNA, Maciel et al. (2000) desenvolveram um estudo
dirigido sobre o papel do RNA no controle da sintese de proteina. Através das
atividades, os autores relataram que os alunos tiveram a oportunidade de pensar em
hipéteses, confrontd-las com resultados, debater questdes e elaborar conceitos,

constituindo uma relacdo dinamica de ensino-aprendizagem.

Sobre o tema evolucao, Valotta et al. (2000) estudaram a capacidade de
desenvolver o potencial dos alunos para explicar as mudangas bioldgicas usando um
modelo de selecdo natural. Para trabalhar o tema, os autores propuseram um kit com
esferas de plastico que simulam cruzamentos entre individuos, através do qual os
alunos calculam as freqiiéncias génicas dos alelos em sucessivas geragdes, constroem
graficos para representar alteracdes nas freqii€éncias gé€nicas e verificam o efeito de

mutacgdes e selecdo natural nas freqii€ncias génicas em populagdes.

Sobre a utilizacdo de aulas praticas, Azzoni (2000) relatou o
desenvolvimento de uma experiéncia inovadora de ensino. Nela as aulas praticas tém
por funcdo despertar ¢ manter o interesse dos alunos; envolver os estudantes em
investigacOes cientificas, levando-os a compreender conceitos bdsicos; e desenvolver

habilidades cientificas, como observar, organizar, interpretar dados e criticar
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resultados. A partir do estudo experimental proposto, os alunos puderam desenvolver e
aplicar competéncias e habilidades relacionadas a investigagcdo e compreensdo de

procedimentos cientificos.

Estudos sobre a dificuldade no ensino de genética com os temas clonagem,
transgénese, citogenética, heranca multifatorial e doencas genéticas também tiveram
seu destaque. Della Justina, Ferrari e Rosa (2000) apresentaram um projeto que visou
contribuir com a formagdo cientifica dos professores do Ensino Médio, por meio da
discussdo de um tema especifico, da area de genética, e da elaboracao de um material
didatico-metodoldgico que possa auxiliar o professor na perspectiva de trabalhar um
tema relevante. Para tal trabalho, utilizaram como instrumento um questiondrio, que
foi distribuido a professores da rede de ensino de Santa Catarina. As respostas foram
agrupadas em oito categorias. Assim, as autoras concluiram que h4 mais preocupacao

dos professores com as tematicas relacionadas as novas abordagens em genética.

No ano de 2002, foi realizado o oitavo Encontro Perspectivas do Ensino de
Biologia, com 13 trabalhos na area de ensino de genética, dos quais cinco investigaram
os conceitos de professores sobre temas ligados a drea e quatro sugeriram materiais
diditicos como complementos para melhorar o ensino de genética. Os demais
investigaram outros assuntos. Dentre os conceitos, Martins e Braga (2002) realizaram
um estudo relativo as respostas dos candidatos no vestibular da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), no ano de 1999, abordando conhecimentos relacionados a
conceitos de ecologia, genética e evolucdo. Os autores analisaram 283 provas, que
foram agrupadas segundo as categorias: reproducdo, reproducdo com inferéncia,
inferéncia e inferéncia contraditéria. Os resultados apontaram para as diferengas
qualitativas na performance dos estudantes na utilizacgdo de conhecimentos
cientificos/escolares, o que, para os autores, ressaltou a necessidade de mudancas na
forma como sdo apresentados os conceitos, visando a ndo proliferacio de idéias
incorretas. Para 1sso, € necessdrio investir na formag¢ao continuada do profissional e
que esse se posicione de forma critica perante aos textos e informagdes apresentados

nos livros e demais materiais didaticos (MARTINS; BRAGA, 2002).
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Toledo e Martins (2002) relataram um estudo sobre as concepg¢des dos
professores em relacdo ao conceito de DNA e cromossomo, partindo da afirmagio
“Cada célula interfasica do nosso corpo tem 46 moléculas de DNA”. O estudo mostrou
que, dos 162 professores que participaram da investigacdo, 73 discordaram da
afirmacdo. Para os autores, os resultados obtidos indicaram que os professores
apresentaram uma grande dificuldade em lidar com o modelo explicativo de que cada
cromossomo corresponde a uma molécula de DNA. Os autores salientaram que, além
dos livros didaticos apresentarem erros conceituais, os cursos de formacdo de
professores de Biologia ndo contemplam uma articulacdo entre os conhecimentos da
bioquimica, biologia celular, evolucdo, ecologia e genética, formando um professor
com uma visdo muito restrita do conhecimento bioldgico e muitas vezes incapaz de

superar as dificuldades impostas pelo avango da ciéncia e tecnologia.

Cantiello e Trivelato (2002b) verificaram como o conceito de heranca
bioldgica estd presente nos curriculos do Ensino Médio e como é compreendido pelos
alunos. Para isso, utilizaram o desempenho e o indice de acertos dos candidatos ao
vestibular da FUVEST, de 1996 a 2000. As autoras verificaram que os conteidos mais
presentes nas questdes das provas sdo os que possuem os menores indices de acerto
por parte de candidatos; e que as questdes relacionadas ao conceito de heranca
biologica mostraram-se significativas do ponto de vista quantitativo e, a0 mesmo
tempo, com baixos indices de acertos. O que para Cantiello e Trivelato (2002b) resulta

em indicios de que ha problemas de aprendizagem desse conteudo.

Scheid e Pansera-de-Aratjo (2002b) enfocaram o processo ensinar/aprender
conceitos de genética e hereditariedade entre as graduandas do curso de Ciéncias
Bioldgicas da URI, no Rio Grande do Sul. Foram entrevistadas 17 universitdrias e os
resultados relataram que alguns conceitos como gene e heranga sdo pouco dominados
e confusos entre as estudantes. Conclui-se ser essencial buscar alternativas que
contribuam para a melhoria da formacao de professores de Biologia, observando a
abordagem epistemoldgica desse conhecimento e da sua préatica profissional construida
ao longo do curso. Assim, podera ser desenvolvida a responsabilidade desses futuros
educadores, na importante tarefa da alfabetizacdo cientifica numa perspectiva cidada.
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Rosa et al. (2002) fizeram uma andlise das nocdes que professores de
Biologia ndo-licenciados (professor-aluno) do Ensino Médio da rede publica,
participantes do curso de ensino a distincia, tém do processo de evolucdo. O trabalho
tinha dois objetivos: identificar e analisar algumas concepgdes que professores
expressam em relacio ao tema, e orientar a continuidade de iniciativas dirigidas para a
correcao de equivocos e duvidas sobre o tema. Analisaram-se 104 questiondrios entre
professores-alunos que indagavam “O que a evoluc¢ao ndo €? O que a evolugao é? Que
diferenca isso faz para nés?” Para analisar os resultados, empregaram-se trés
categorias: se 0 professor-aluno evidenciou dominio do conhecimento sobre processos
evolutivos; se utilizou linguagem clara e adequada; e se atendeu ao objetivo proposto
para a atividade (elaboracdo de um texto para seus alunos). O estudo pretendeu
contribuir para modificar algumas concep¢des dos professores-alunos, proporcionando

um fértil pensar sobre o ensino de evolucao.

Cecchetti et al. (2002), ao investigarem o tema evolugdo, prepararam um
jogo com o objetivo de introduzir e/ou fixar conceitos de evolugdo durante as aulas de
Biologia. O jogo possui um tabuleiro, dados, pinos coloridos e cartas com questdes
especificas sobre Darwin e suas idéias. Para os autores, a expectativa é de que ao final
do processo os alunos fixem os conteudos abordados em evolucdo e estabelecam
relacdes entre os conceitos desenvolvidos por Darwin e o momento histdrico-

cientifico-cultural em que ele viveu.

Ferrari (2002b) elaborou um texto intitulado “Clonagem de gente: uma
longa historia”, que serviu como um exemplo de material alternativo ao livro didético.
A autora relatou que o tema clonagem foi escolhido por ser propicio a discussdao de
nocoes basica de Biologia, mas que além desse tema, outros relacionados, como as
pesquisas com células-tronco, projeto genoma, etc., mereciam uma transposicao que

originasse outros materiais didaticos.

Abel et al. (2002) também trabalharam com a apresentacdo de um novo
material didatico, com o objetivo de disponibilizar aos professores e estudantes do
Ensino Médio e Fundamental uma visdo dindmica dos processos celulares, mostrando

a biologia molecular estrutural pela acdo, pelas imagens e representacdes simbdlicas.
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Os autores confeccionaram um conjunto formado por pecas de pléstico, que possibilita
a montagem de moléculas de 4cidos nucléicos e de proteinas. Abel et al. (2002)
ressaltaram que o projeto inclui a producao de material didatico, cursos de atualizagdo
para professores e alunos em todos os niveis (Ensino Fundamental, Médio e Superior)
e ainda palestras em escolas e para a comunidade. Segundo os autores, os materiais
deverao ser testados por professores e estudantes do Ensino Médio e Fundamental em
diferentes escolas de Sao Carlos-SP. Para eles, o projeto constitui uma ferramenta que
facilita ao professor uma abordagem desse assunto e o material podera ser distribuido
em todo o territério nacional. Assim, a veiculagdo dos modelos pode despertar nos
alunos a percepcdo da biologia molecular e comecgar a criar um senso critico em

relacdo as questoes de biotecnologia.

Casella et al. (2002) elaboraram um material didatico em forma de audio,
que apresenta um problema aos alunos. Esses optam entre Sophia ou Luzia,
personagens da estdria, que diferem entre si, por questdes de genética e ambientais.
Tal escolha deve ser argumentada pelos estudantes. O material elaborado, além de
abordar a transicdo gendtipo-fendtipo, pretende ajudar a desenvolver nos alunos a
habilidade de discutir e argumentar. Os autores consideraram que a discussao sobre
pontos como esse ajudam a dissolver preconceitos e a propiciar uma melhor

compreensdo de situagdes cotidianas.

Pinto e Martins (2002) analisaram trés livros didaticos de Biologia em
relacdo a trés pardmetros principais: fontes das principais idéias relacionadas no texto;
ordenacdo de argumentos; e utilizacdo de recursos retéricos, como metiforas e
narrativas. O resultado mostrou que os principais argumentos dos autores dos livros
apoiaram-se em referéncias a Historia da Ciéncia. Os autores ressaltaram que a andlise
retérica mostrou-se uma importante ferramenta para a andlise dos argumentos dos
livros didédticos, e que suas anélises, podem fornecer elementos para instrumentalizar

professores e alunos para uma leitura mais critica desse material.

Santos e Siedschlag (2002) apresentaram um estudo com a finalidade de
desvelar os mecanismos pelos quais sdo conservadas as idéias cotidianas, analisando

as ilustracdes da Revista Ciéncia Hoje na Escola; a narrativa do filme “Galdpagos
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além de Darwin”; e as concepg¢des de evolugdo presentes na série de desenho animado
“Pokémon”. As autoras relataram que a evolucdo € simbolizada como uma pista de
corrida na qual vérias espécies de seres estdo competindo, e que no filme o narrador
explica porque a maior parte dos animais das ilhas vulcinicas possui coloracdo
acinzentada e escura, veiculando explica¢des de senso-comum. No desenho animado,
os personagens simbolizam espécies que podem evoluir no tempo, associando
evolugcdo ao desenvolvimento e aperfeicoamento. Os autores ressaltaram que esses
conhecimentos cotidianos presentes na “mente” dos estudantes podem originar novos
conhecimentos, porém também podem impedir a acomodacao do conceito de evolucao

tal qual os bidlogos o entendem.

Ferrari (2002a) realizou uma pesquisa que consistiu no resgate da historia
da genética humana no Brasil e dos fatores que contribuiram para seu
desenvolvimento. Para isso, elaborou um material que tem a intencdo de fornecer ao
professor um texto que estimule a discussdo de concepgdes de hereditariedade, de
ciéncia, de atividade cientifica e de formacdo de cientistas, na perspectiva de
problematizacdo inicial. A idéia do texto € elaborar o conceito de genética como
ciéncia, aproximar a ciéncia do cotidiano e humanizar a imagem do cientista. Para a
autora, a elaboracdo do trabalho foi devido a convic¢cdo de que € importante discutir a
ciéncia dos grandes centros internacionais de pesquisa, mas ndo deixar de discutir a
ciéencia que se faz no pafs, resgatando figuras que contribuiram para o

desenvolvimento do conhecimento.

Por fim, Ripoll ¢ Wortmann (2002) apresentaram assuntos que sdo ditos
sobre genética e biotecnologia na midia. Para os autores, a midia impressa ndo reflete,
intermedeia ou traduz os saberes cientificos e seu jargdo técnico para os diversos
publicos, leigos ou ndo. Os pesquisadores relataram que nas reportagens coletadas a
genética € representada como um negdcio lucrativo, e mostram quanto a industria
farmacéutica cresce a cada ano, com as descobertas no campo da genética e da
biotecnologia. Segundo os autores, ao se questionar o que a genética tem ensinado

para os alunos e onde se encaixa o ensino de Biologia nas novas configuracdes da vida
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contemporanea, mesmo sem ter as respostas precisas e claras, através delas é possivel

exercitar a pratica de se interrogar acerca daquilo que as pessoas se propdem e fazem.

4.2.1.2 Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo e Ciéncias

(ENPECs)

Nos ENPECs nado foram encontrados muitos trabalhos na drea do ensino de
genética. Foi elaborado um quadro que mostra os autores € seus respectivos temas de

trabalho. A seguir, apresenta-se cada pesquisa de forma mais descritiva.

Quadro 2: Sintese de trabalhos apresentados nos Encontros Nacionais de Pesquisa em

Educacdo e Ciéncias (ENPECs), agrupados por tema de trabalho e autor(es)

Tema do Trabalho Autor(es)
Etica Rosa (1997).
Historia da genética Leite, Ferrari e Delizoicov (2001).

Questdes de vestibulares |Cantiello e Trivelato (2001).

Projeto Genoma Humano
no Ensino Médio Canal e Bastos (2001).

Os Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPECs)
sdo realizados em ambito nacional, sob a promoc¢ao da Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ABRAPEC). No primeiro, ocorrido em 1997,
registrou-se o trabalho sobre ética em genética humana entre alunos de graduacdo
(ROSA, 1997). Em 1999, houve o segundo encontro, porém ndao houve estudos
especificos sobre o ensino de genética. No terceiro ENPEC, em 2001, o trabalho sobre
“A Histéria das Leis de Mendel na Perspectiva Fleckiana” apresentado por Leite,
Ferrari e Delizoicov (2001) propds um material voltado para professores, no qual se
estabelece relacdes entre a producgdo cientifica de Mendel e o contexto social, histérico

e econdmico de sua época. Os autores concluiram que a participacdo de Mendel em
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diversos estilos de pensamentos, segundo a categoria de Fleck, teria contribuido para

que o cientista encarasse o problema da hereditariedade sob uma nova perspectiva.

Em outro trabalho apresentado em 2001, Cantiello e Trivelato (2001)
verificaram que as questdes de vestibulares que envolviam o conceito de heranca
bioldgica apresentaram baixo indice de acerto, o que instigou as autoras a verificarem
como o conceito de heranca estd presente nos curriculos do Ensino Médio e como é
compreendido pelos alunos. As pesquisadoras ndo relataram os resultados da
investigacao, argumentando que esse trabalho era parte da dissertacdo de mestrado que

estava em desenvolvimento na época.

O terceiro trabalho apresentado, em 2001, por Canal e Bastos (2001), tinha
por objetivo propor e testar nos alunos do Ensino Médio uma programacgio de ensino
voltada para o estudo e discussdo de temas relacionados as pesquisas de ponta em
Biologia, em especial o Projeto Genoma Humano. O trabalho apresentou apenas as
etapas que seriam realizadas: pesquisa bibliogréfica sobre o Projeto Genoma Humano;
pesquisa bibliografica e andlise dos debates atuais sobre o ensino e aprendizagem de
ciéncias; proposicdo de uma programacado de ensino sobre o Projeto Genoma Humano;
e a realizacdo de uma experiéncia pedagdgica com uma turma de alunos do Ensino

Médio. Nao foram relatados os resultados obtidos na pesquisa.

4.2.1.3 Congressos Nacionais de Genética (CNGs)

O quadro a seguir agrupa os trabalhos apresentados nos Congressos
Nacionais de Genética desde 1998, separados por temas de trabalhos e seus
respectivos autores. Apos o quadro, esses trabalhos s@o descritos de maneira sucinta,

mas com especificidade.
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Quadro 3: Sintese de trabalhos apresentados nos Congressos Nacionais de Genética

(CNGs), agrupados por tema de trabalho e autor(es)

Tema do Trabalho

Autor(es)

Elaborac¢ao/Utilizacao
de materiais didaticos

Malta e Ortega (1998); Nery e Rodriguez (1998); Souza e
Ferrari (1998); Pavan et al. (1998); Valadares (1999); Casteleti
e Morais Jr. (1999); Siqueira Junior, Siqueira e Ananias
(1999); Carvalho, Pinto e Golombieski (2000); Candido et al.
(2000); Gondro e Magalhdes (2000); Carvalho et al. (2000);
Brandao e Acedo (2000); Cardoso, Costa e Lomonaco (2001);
Silveira e Oliveira (2001); Almeida et al. (2001); Araujo et al.
(2001); Picinini-Teixeira, Tostes e Gomes (2002); Alves e
Santini (2002); Franca e Paula (2002); Rosa e Orlandi (2002);
Maestrelli, Rosa e Ferrari (2002).

Conceitos e
contextualizacdo de
temas em genética

Paula e Silva, Ligocki e Tidon-Sklorz (1998); Ligocki, Ayres e
Tidon-Sklorz (1998); El-Hani et al. (1998); Rosa (1998);
Rodini e Souza (1999); Rosa (1999); Ferrari (1999a, 1999b);
Justina, Rosa e Ferrari (2000); Macedo e Rosa (2000b); Souza
e Leyser da Rosa (2000); Moreira et al. (2000); Picinini-
Teixeira e Nascimento (2001); Marrero e Maestrelli (2001);
Mora et al. (2001); Ferrari, Leite e Delizoicov (2001); Sepel e
Loreto (2001); Santos et al. (2002); Silveira e Amabis (2002);
Infante-Malachias, Camargo e Amabis (2002); Camargo et al.
(2002).

Avaliacdo do ensino
em genética

Silva, Oliveira e Bello (1999); Ferreira et al. (1999); Sepel e
Loreto (1999); Tajara et al.(1999); Scheid e Pansera-de-Araijo
(2001, 2002a); Camargo e Amabis (2001); Inocéncio et al.
(2001); Nunes et al. (2001); Picanco et al. (2001); Turcinelli et
al. (2001); Porciuncula, Norato e Marques-de-Faria (2001);
Ometto-Nascimento et al. (2001); Wuo (2002); Gomes, Tostes
e Picinini-Teixeira (2002); Vidotto et al. (2002); Nunes et al.
(2002); Ribas, Sarmento e Rodriguez (2002); Moreira et al.
(2002).

Metodologia e prética
de ensino

Leyser da Rosa e El-Hani (2000); Ometto-Nascimento et al.
(2000); Maestrelli (2000).

Questoes de
vestibulares

Malcher, Pinheiro e Nascimento (2000); Cantiello e Trivelato
(2002a); Nascimento e Rosa (2002).

Embora os trabalhos na édrea de ensino de genética sejam recentes, ¢

possivel constatar que

sua importancia vém crescendo, dado o nimero de trabalhos

apresentados em diversos congressos. Nos anais dos Congressos Nacionais de

Genética, encontros realizados anualmente pela Sociedade Brasileira de Genética
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(SBQG), verifica-se um espago dedicado exclusivamente a apresentacdo de pesquisas
realizadas nessa drea, espaco esse que ndo existia hd poucos anos. Os trabalhos
apresentados na drea de ensino, quando presentes, eram enquadrados até 1998 nos
temas “outros”. S6 em anos mais recentes € que foram separados numa secdo

especifica de ensino.

Em 1998, na 44* edicdio do Congresso Nacional de Genética, foram
encontrados oito trabalhos relacionados ao tema de ensino de genética, sendo que
quatro deles eram sobre propostas de modelos didéticos e os outros quatro abordavam

conceitos de ensino entre professores e/ou alunos.

Sobre os modelos didaticos, Malta e Ortega (1998) elaboraram um estudo
entre estudantes de nivel secunddrio, professores universitirios € criancas para a
verificacdo do conhecimento em relacdo a determinacdo da expressdo génica. O
modelo utilizava uma fita curvada representando o DNA, e regides coloridas
representando os sitios de ligacdes das proteinas. As proteinas eram caracterizadas por
placas de borracha, também coloridas. Para os pesquisadores, o trabalho se mostrou
eficiente para demonstrar o funcionamento de um ensaio genético de selecdo do duplo-

hibrido.

No mesmo ano, Nery e Rodriguez (1998) também desenvolveram um
modelo que representa os processos de transmissdo dos mecanismo que ocorrem
dentro das células. Esse modelo era constituido de ribossomos, RNA transportador,
RNA mensageiro e aminodcidos, feitos de material emborrachado, contendo velcro
para que possam ocorrer as “ligacdes”. O conjunto de pecas acompanhava um roteiro
que orienta o estudante a percorrer as etapas da sintese proteica. Nao se tem relato se o

kit ja foi testado e dos resultados que os autores obtiveram.

Souza e Ferrari (1998) apresentaram outro modelo para simulagdo do
processo de tradu¢do, em decorréncia, segundo as autoras, da falta de material didatico
para promover a aprendizagem de alunos do Ensino Médio e Superior. Com o objetivo
de sanar parte da defici€ncia e facilitar o desempenho do professor no processo ensino-

aprendizagem, foi projetado um material que simula a sintese da cadeia peptidica.
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Composto por uma caixa de papelao com pecas e livreto explicativo, o material foi
aplicado com alunos do primeiro e terceiro ano do Ensino Médio e com alunos de
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas da UFSC, na disciplina de genética e,
posteriormente, utilizado no projeto Pro-ciéncias. Contudo, ndo foram relatados os

resultados obtidos.

Ainda na éarea de modelos didéticos, Pavan et al. (1998) elaboraram um
jogo educativo denominado “Evoluindo-Genética” para auxiliar o ensino de genética.
Esse jogo é formado por um tabuleiro, dois dados, seis pecas coloridas e 200 fichas
contendo 800 questdes de multipla escolha. Essa proposta visou despertar a
curiosidade e o interesse do aluno. Segundo os autores, o jogo representa um
catalizador, induzindo um aumento na participacdo do professor e do aluno no
processo de aprendizagem. Sendo uma proposta de material para atender
primariamente escolas do sistema publico, é elaborado através de um material auto-
explicativo e de baixo custo. Entretanto, por sua abrangéncia e atualidade, pode ser
utilizado por vestibulandos, profissionais e alunos de Biologia. Os autores ja estavam,

na época, elaborando um segundo jogo: “Evoluindo-Biologia”.

Num outro foco de pesquisa, o 44> Congresso, em 1998, contou ainda com
mais quatro trabalhos sobre o ensino de genética. Paula e Silva, Ligocki e Tidon-
Sklorz (1998) elaboraram atividades alternativas para o ensino de evolu¢do no
segundo grau. Segundo os autores, o ensino de evolu¢do contribui para uma
compreensdo integrada da Biologia e para o desenvolvimento da visdo critica dos
estudantes. O trabalho teve como objetivo tornar o processo ensino-aprendizagem
mais eficiente e agraddavel. Os autores produziram um conjunto de propostas de
atividades relacionadas aos conteudos: selecdao artificial; equilibrio de Hardy-
Weinberg e fatores capazes de altera-lo; adaptacdo; extincdo; deriva dos continentes e
equilibrio pontuado. Os resultados preliminares sugeriram que os conteddos abordados
tornaram-se mais interessantes, dindmicos e compreensiveis, criando um espaco para a

interacdo e debate entre alunos e professores.

Ligocki, Ayres e Tidon-Sklorz (1998) trabalharam com pré-concepgoes

relacionadas a evolugdo bioldgica, entre professores de segundo grau que lecionam em
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Brasilia. Seus objetivos eram identificar o perfil do professor que leciona evolucao e
diagnosticar as principais dificuldades ao abordar o tema em sala de aula. Tal
levantamento foi feito por meio de 71 questiondrios, que mostraram que a maior parte
dos professores considera o equilibrio de Hardy-Weinberg dificil, e que, para os
professores, a evolucdo € direcionada e traz melhorias ao processo evolutivo. As
conclusdes sugeriram que o ensino de evolug¢ao nas universidades e faculdades merece
uma profunda reflexdo, para identificar quais sdo os principais objetivos da disciplina

e as estratégias para atingi-los.

El-Hani et al. (1998) estudaram as idéias de alunos de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal da Bahia sobre determinismo genético e clonagem humana. A
pesquisa foi realizada por meio de entrevistas semi-estruturadas sobre: Quais sdo as
entidades fundamentais que compdem o universo? Como essas entidades interagem
umas com as outras e com os sentidos? Que questoes de pesquisa sdo legitimas e que
técnicas podem ser empregadas no estudo de tais entidades? Para os autores, os
resultados mostraram uma tendéncia geral de adocdo de perspectiva que ndo €
reducionista nem determinista, € que ha rejei¢do, pela grande maioria, do uso da

clonagem humana.

O ultimo trabalho apresentado sobre ensino de genética nesse ano foi de
Rosa (1998), que visou conhecer a opinido de universitdrios da drea de saide sobre
questoes relacionadas ao uso do diagndstico pré-natal e de testes genéticos. Foi
aplicado um questiondrio com estudantes de Medicina, Odontologia, Enfermagem e
Farmaécia, totalizando 159 alunos em duas instituicdes de Ensino Superior. Os
resultados indicaram que 82% expressam atitudes positivas em relagdo aos avancos
praticos da genética humana, a grande maioria € favoravel ao uso do teste pré-natal
para deteccao de anencefalia, sindrome de Down e fibrose cistica. De acordo com
autora, a complexidade das implicag¢des éticas, psicossociais e legais do conhecimento
e das praticas em genética humana indicam a urgéncia de se incorporar esses temas na

educacgdo dos futuros profissionais de sauide.

Em 1999, foi realizado o 45° Congresso Nacional de Genética, que contou

com 11 trabalhos na drea de ensino de genética. Desses, trés apresentaram modelos
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para melhoria do ensino, quatro estudaram conceitos e contextualizacdo de temas

relacionadas a genética, e os restantes discutiram a avaliacdo do ensino sobre genética.

Em relagcdo aos modelos, Valadares (1999) criou uma forma interessante de
trabalhar assuntos relacionados as alteracdes na estrutura dos cromossomos. O autor
utilizou flutuadores de piscina para construir modelos de cromossomos, com encaixes
nas regioes dos centromeros € ao longo dos bragos, para simular alteracdes estruturais
e recombinacdes. Esses modelos foram testados em um seminério para alunos do curso
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Uberlandia, no qual foi verificado
que os modelos sdao de ficil utilizacdo e que ilustram amplamente, e de maneira

prética, o assunto em questao.

Também com o intuito de auxiliar o ensino de genética, Casteleti e Morais
Janior (1999) desenvolveram um software que aborda temas da genética cldssica e
moderna. A primeira versdao do programa foi disponibilizada para professores
universitarios que iriam testa-la, relatando possiveis problemas a serem corrigidos. Os
autores garantiram que o software terd uma versdo simplificada para internet,

permitindo o acesso de outros usudrios para pesquisas e sugestoes.

Outro software foi produzido e apresentado por Siqueira Junior, Siqueira e
Ananias (1999) com o objetivo de esquematizar a morfologia dos cromossomos e
minimizar as dificuldades encontradas para representar os cromossomos de uma
determinada espécie e, ainda, facilitar a interpretacdo dos resultados obtidos. Segundo
os autores, o software € destinado a pesquisadores que utilizam a representacdo de

cromossomos como parte nas andlises de resultados.

Silva, Oliveira e Bello (1999) relataram que uma das barreiras para o
aprendizado em ci€ncias € a falta de interacdo entre professores e alunos. Para as
autoras, os conteudos de genética ndo sdo compreendidos por diferentes motivos:
vocabuldrio especifico, excesso de termos técnicos, apresentacdo cognitiva € o
conhecimento prévio dos alunos. O objetivo do trabalho era detectar as necessidades e
as dificuldades dos alunos em relacdo a compreensdo dos termos relacionados a aula

de Biologia. A pesquisa realizou-se com 450 alunos do Ensino Fundamental e Médio
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sobre concepgoes referentes aos conceitos de genética. Com as palavras listadas pelos
alunos, as autoras produziram 20 categorias de livre associag¢do. Pelos resultados
obtidos, concluiu-se que as concepcdes ocorrem para acomodar as novas
aprendizagens e apontam uma informagao importante para a avaliagao dos conteidos
abordados no contexto escolar. As pesquisadoras ndo relataram qual seria essa

informacao importante.

Ferreira et al. (1999) averiguaram problemas existentes na bibliografia
utilizada no ensino de 2° grau e no nivel de atualizagdo dos professores da rede piiblica
e particular em Pelotas-RS, com o intuito de sugerir melhoria do ensino de genética e
evolucdo. A metodologia utilizada foi a aplicacio de um questiondrio analitico-
expositivo nos professores e bibliotecarios das escolas escolhidas. Os autores citaram o
fato de que a maioria dos livros didéticos disponiveis ndo aborda o conteudo
programdtico. Os assuntos que os professores t€m mais dificuldades em ministrar aulas
sdo: as leis de Mendel; ligacdo e recombinacao; malformacdes congénitas; e as Teorias
da Evolucdo. Os resultados preliminares da pesquisa ressaltaram a importancia do
assunto e a pertinéncia da continuidade desse projeto, assim como a necessidade da
tomada de medidas saneadoras visando a melhoria da qualidade de ensino, tanto para

professores como para alunos (FERREIRA et al., 1999).

Segundo Rodini e Souza (1999), os professores responsdveis pelos
contetidos de genética médica tém manifestado dificuldade no ensino de nogdes de
aconselhamento genético, causas de abortamento espontdneos, erros inatos do
metabolismo e sindromologia, solicitando cursos de capacitacdo nessa drea. A primeira
etapa do trabalho consistiu numa avaliacdo para diagnosticar o estado atual do
conhecimento dos professores, aplicando questiondrios sobre os temas contidos na
proposta curricular. Depois foi realizado um curso tedrico-prético de genética médica,
por um ano, desenvolvendo atividades pertinentes aos temas citados. Como resultado
do curso, os pesquisadores elaboraram uma apostila e um texto com orientagdes sobre
perdas fetais e diagndstico pré-natal. Terminado o curso, reaplicaram o questionério

inicial e as respostas revelaram aprendizagem dos conteidos ministrados.
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Rosa (1999) trabalhou o conceito de doenca genética através dos tempos em
livros-texto de genética humana. Segundo a autora, foi possivel distinguir trés tipos de
concepgdes ao longo do tempo: concep¢do fenotipica-morfolégica; concepcao
fenotipica-bioquimica; e concep¢ao fenotipica-molecular. Como resultado da pesquisa,
a pesquisadora afirmou que tais concepg¢des ndo sdao excludentes. Seu reconhecimento
pode auxiliar a compreensdo dos conceitos vigentes tanto na comunidade cientifica

como entre o publico em geral.

Sobre o estudo do nascimento da genética humana brasileira, Ferrari
(1999a) relatou que Freire-Maia criou a disciplina de genética, dentro do curso de
Histéria Natural, em 1950. Sendo professor da Universidade Federal do Parana
(UFPR), Freire-Maia dedicou-se em tempo integral a universidade, intensificando suas
pesquisas, formando um grupo expressivo de pesquisadores; criando linhas
independentes de pesquisa e cursos de mestrado e doutorado, que formaram
geneticistas brasileiros e também estrangeiros. Freire-Maia foi o primeiro geneticista

humano e também o primeiro geneticista médico do Brasil.

Ainda no ambito da histéria da genética no Brasil, Ferrari (1999b) mostrou
um trabalho que pretendeu contribuir com o conhecimento da histéria da ciéncia
brasileira, focalizando a genética humana e os fatores que levaram ao seu
desenvolvimento no pais. A genética humana como pesquisa surgiu na década de 50 e
varios geneticistas brasileiros voltaram-se para a darea. A posicdo de lideranca na
América Latina, que a genética humana brasileira atingiu na década de 70, deveu-se a
incansavel dedicacdo dos pesquisadores e a criagdo da Sociedade Brasileira de

Genética (SBQG).

Ainda no 45° Congresso, em 1999, Sepel e Loreto (1999) colocaram que os
produtos e as aplicagdes da biotecnologia refletem a incerteza e a inseguranca do
cidaddo sobre o que sdo e como sdo desenvolvidos tais produtos. Assim, 0s autores
desenvolveram um programa de contextualizacdo de temas de genética e biologia
molecular, que atendeu 58 professores de Biologia do Ensino Médio em diferentes
regidoes do Rio Grande do Sul. Constataram que a falta de atualizacdo € a principal

causa para a dificuldade enfrentada pelos professores em tratar dos temas de
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biotecnologia. Para os pesquisadores o programa dos cursos de atualizacdo inclui
apresentacdo e discussdo de metodologias alternativas para o ensino, dando destaque
para o uso de modelos e a realizagdo de experimentos que possam ser executados em

sala de aula.

Por fim, o ultimo trabalho, no ano de 1999, abordou a opinido sobre
alimentos transgénicos. Tajara et al. (1999) aplicaram um questiondrio de 25 questdes
com 251 participantes presentes no debate realizado sobre alimentos transgénicos,
além de 71 universitarios de Biologia e Agronomia, que ndo estavam presentes. O
resultado da pesquisa mostrou que a maioria das pessoas acredita que o consumo
desses alimentos pode trazer riscos a saide humana. Os autores argumentam que, por a
pesquisa ter atingido um publico selecionado, com dreas de interesse especificas,
fornece dados interessantes sobre uma parcela da populagdo que tem condicdes de

disseminar conhecimentos.

No 46° Congresso Nacional de Genética, realizado em 2000, foram
identificados 13 trabalhos na area de ensino de genética: cinco envolveram a
elaboracdo de modelos didéticos, quatro averiguaram conceitos em temas da area, dois
propuseram metodologias de ensino, um avaliou a pritica do ensino e o ultimo

trabalhou com a questdo do vestibular.

Carvalho, Pinto e Golombieski (2000) desenvolveram um website, que tem
por objetivo disponibilizar informagOes técnicas e servigos relacionados a
biotecnologia. Para os autores, esse programa pretende atingir a populacdo leiga,
através de textos didaticos, explicando temas relacionados a genética, biologia
molecular, fisiologia, bioética, biosseguranga, entre outros, procurando desmitificar
colocagdes equivocadas. Os pesquisadores colocam a disposi¢do seu trabalho no site

www.ufsm.br/operon.

Candido et al. (2000) analisaram os resultados obtidos com a aplicacdo do
jogo educacional Evoluindo-Genética. Analisando a avaliagdo realizada a partir do
depoimento de professores, os autores verificaram que os objetivos propostos pelo

jogo foram alcangcados. Os parametros analisados foram: adequacdo do jogo a
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realidade escolar; motivacdo; assimilagcdo dos conteudos apresentados no jogo; e
incentivo a pesquisa. Os pesquisadores demonstraram que 92,9% dos professores
consideraram o jogo de fécil manuseio e, em relagdo ao conteido, 0 mesmo percentual
declarou que ele facilita a explicacdo dos temas. Todos os professores viram no jogo
um instrumento de integracdo, uma metodologia alternativa e uma recreagdo saudavel.
Para os autores, esse jogo, sendo utilizado como material suporte, motiva os alunos a

buscar o saber.

Ainda sobre propostas de modelos didaticos, Gondro e Magalhaes (2000)
elaboraram um programa educativo chamado Sigex, que simula populacdes de
organismos dipldides. O programa foi utilizado para simular experimentos envolvendo
genotipos, e os resultados foram interpretados em termos de deriva genética e selecao
natural. O programa calcula os valores das freqiiéncias alélicas em cada geracdo, o
desvio padrdo dessas freqii€ncias, a variacdo entre geragdes e os valores adaptativos
dos gendtipos em todas as situagdes. Para os pesquisadores, os dados das simulagdes
estdo de acordo com a expectativa tedrica, confirmando que o programa Sigex é

adequado para estudos de genética de populacgdes.

Carvalho et al. (2000) desenvolveram uma ferramenta de informatizacdo do
ensino de genética, com o objetivo de facilitar a compreensdo das bases tedricas e dos
processos envolvidos nos estudos de ligacio em humanos. Essa ferramenta foi dividida
em trés modulos: heranca autossOmica dominante com penetrancia incompleta;
heranga recessiva ligada ao cromossomo X; e ligacdo sob condi¢des de
heterogeneidade de locus. A atividade pressupde que o aluno: identifique 0 mecanismo
de heranca; estabeleca a fase de ligacdo; construa mapas de recombinacao e identifique
os individuos recombinantes; ordene os loci de uma regido em relacdao uns aos outros;
calcule fragdes de recombinagdo e/ou Lod scores e interprete resultados; e estabeleca
diagnostico indireto. Para os autores, o aluno trabalha os conceitos de meiose, bases
cromossOmicas da heranga, segregacdo independente, recombinagdo, grupos de

ligacdo, sintenia e interferéncia.

Branddao e Acedo (2000) trabalharam a regulacdo da atividade génica

construindo um modelo simples, interativo e de facil compreensdo para o ensino desse
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tema. O kit € acompanhado de um roteiro com linguagem simples, que auxilia o
estudante nas diferentes etapas da regulacdo em bactérias e da producdo das enzimas
para utilizacdo da lactose como fonte de energia. Para os autores, o objetivo foi
facilitar a compreensdo e o aprendizado desse processo complexo estimulando a

curiosidade e a participacgao efetiva dos alunos.

Ao pesquisarem sobre os conceitos dos temas de genética, Justina, Rosa e
Ferrari (2000) partiram da hipétese de que a teoria mendeliana constitui uma ruptura
com as teorias vigentes na época. Investigaram se as concepg¢des sobre a
hereditariedade constituiram-se em obsticulos epistemoldgicos a aceitacdo da teoria
mendeliana. Através de andlise documental, as autoras concluiram que a teoria de
Mendel representou, na Biologia, uma ruptura com outras teorias existentes, em

épocas anteriores.

Macedo e Rosa (2000a) trabalharam com a problematizacdo de temas
ligados a genética e reproducdo, em ambiente extra-classe, com alunos do Ensino
Médio de uma escola publica e de uma escola particular, com o intuito de conhecer os
conceitos e reflexdes dos estudantes. A proposta envolveu a apresentacao de um video
e posteriormente uma entrevista com o grupo de alunos, abordando os temas
propostos. A andlise das entrevistas mostrou que os alunos da escola publica estavam
mais interessados em aprender conceitos novos, revelando-se conscientes da
importancia que os conteddos didaticos tém para a vida cotidiana. J4 os alunos da
escola particular estavam apenas interessados em aprender os conteidos previstos para

o vestibular.

Souza e Leyser da Rosa (2000) verificaram a abrangéncia dos
conhecimentos sobre genética numa amostra de 64 estudantes do curso de graduacdo
em Biologia, utilizando um questiondrio com 54 questdes objetivas e uma dissertativa.
Os pesquisadores destacaram, como itens com maior nimero de acertos, os relativos a
estrutura e funcdo do DNA e probabilidade, enquanto que o menor percentual de
acerto envolveu engenharia genética e aconselhamento genético. O trabalho aponta
para a necessidade de se redimensionar, no nivel médio, o ensino de genética em geral,

e o de genética humana em especial para conscientizar os jovens cidaddos das
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multiplas implicacdes dos conhecimentos cientificos nas suas vidas pessoais € na

sociedade.

Moreira et al. (2000) aplicaram questiondrios abordando o grau de
conhecimento em temas gerais de genética humana e os posicionamentos sobre
técnicas de engenharia genética e de aborto seletivo, em amostra da populacdo em
geral de Salvador-BA, caracterizada em fungao da instrugdo e crenca religiosa. Para os
autores, os resultados obtidos evidenciaram a legitimidade e importancia dessa
discussdo entre a populacdo geral, tendo em vista a constru¢do de um posicionamento

critico a respeito da genética e das questdes éticas a ela vinculada.

Leyser da Rosa e El-Hani (2000) questionaram se os estudantes de Biologia
foram preparados em sua formacdo profissional para enfrentar os dilemas éticos,
profissionais e econdomicos do final do século XX. Para os autores, é necessdrio uma
formacao mais solida em dreas que nao sdo geralmente contempladas pelos curriculos
dos cursos de Biologia: a ética e a histéria e filosofia das ciéncias. Assim,
apresentaram-se duas propostas de ensino visando o ensino de ética e de historia e
filosofia das ciéncias para alunos de Biologia, dando-se especial énfase aos aspectos
relacionados a genética e a biologia molecular. Contudo, os pesquisadores nao

relataram essas propostas.

Ainda em relacdo a pesquisa sobre o ensino, Ometto-Nascimento et al.
(2000) apresentaram um trabalho com o objetivo de analisar possiveis alteracdes
ocorridas no ensino da genética nas ultimas trés décadas, e também de analisar a forma
pela qual professores e alunos encontram-se face aos novos conhecimentos relativos a
engenharia genética e a biologia molecular. Assim, os autores realizaram um
levantamento dos livros didéticos disponiveis no mercado e de livros mais antigos,
confrontando informagdes sobre os assuntos. Como resultado, relataram que 15% dos
contetddos sdo dedicados ao ensino de genética e, com relagdo a engenharia genética e
a biologia molecular, os livros didaticos passaram a abordar esses assuntos apenas a
partir de 1980. Para os autores, os resultados sugerem que, apesar do aumento do
conhecimento na 4rea da genética, principalmente com adventos na engenharia

genética e na biologia molecular, os conteudos que fazem parte dos livros didaticos,
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nas trés ultimas décadas, permanecem inalterados, tendo ocorrido apenas um maior

investimento em recursos visuais € a inclusao de exercicios de exames vestibulares.

Sobre o vestibular, Malcher, Pinheiro e Nascimento (2000) verificaram a
equivaléncia didatico pedagdgica entre os capitulos dedicados a genética presentes nos
livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, com o atual conteido programético do
concurso vestibular da Universidade Federal do Pard. Os autores listam seis livros com
equivaléncia didatico pedagdgica com o vestibular e descrevem que esse estudo devera
servir de parametro a professores, alunos e administradores do Ensino Médio, quanto
ao aproveitamento do ensino de genética presente na disciplina de Biologia, a partir

dos livros didaticos mais utilizados.

Por fim, Maestrelli (2000) apresenta um trabalho sobre a disciplina de
genética e a pratica dos profissionais de satide, com o objetivo de verificar em que
medida essa disciplina estd efetivamente contribuindo para a pratica do profissional
médico. A pesquisadora aplicou 37 questiondrios e, como resultado, obteve que a
grande maioria dos entrevistados acredita que as doencas genéticas sdo extremamente
raras, € que portanto, dificilmente precisaria utilizar conhecimentos dessa ciéncia no
atendimento a seus clientes. Para esses profissionais, as doengas mais comuns seriam:
sindrome de Down, sindrome de Turner, anemia falciforme, hemofilia, diabetes,
fissuras labio-palatinas, fibrose cistica, doenca de Wilson, hipertermia maligna, rins
policisticos e sindrome de Marfan. Segundo a autora, essas observacdoes mostram o
descompasso entre a formacdo do profissional médico e a releviancia dos
conhecimentos de genética para o exercicio da medicina e remetem a necessidade de

redimensionar o ensino de genética humana nos cursos de graduacdo da 4rea da sauide.

No 47° Congresso da SBG, em 2001, foram encontrados 17 trabalhos
ligados ao ensino de genética. As pesquisas que enfocavam o ensino em si, totalizaram
oito resumos. Scheid e Pansera-de-Aradjo (2001) verificaram como os topicos de
engenharia genética afetam a escola, especialmente as estratégias em Biologia
envolvidas na tarefa de ensinar os contetidos referentes as novas abordagens em
genética, como o DNA recombinante, clonagem, transgenia, entre outros. Seu trabalho

envolveu 17 universitdrios, com os quais foram realizadas entrevistas semi-
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estruturadas de forma coletiva, individual oral e aplicado questiondrio escrito. Os
resultados revelaram inseguranca quanto ao dominio dos conceitos bdsicos e que a
bibliografia era insuficiente e restrita a revistas e livros didaticos, com pouca
fundamentacdo e discussdo ética. Para as pesquisadoras, esse quadro sugere uma
posicao acritica frente as informagdes genéticas e éticas que estdo sendo cada vez mais
veiculadas fora do meio académico. Concluiu-se que € preciso desmistificar a genética
e aproximd-la do cotidiano das pessoas, para subsidiar os cidaddos nas decisdes

necessdrias a sua vida prética.

Camargo e Amabis (2001) avaliaram a concep¢do do professor sobre
biologia molecular e aspectos filoséficos da ciéncia. Para isso, utilizaram um
questionario de trés secoes com 20 perguntas cada, aplicado a 37 professores. Como
resultado, os autores colocam que, quanto ao conteudo, as dificuldades sdo em relagdo
ao processamento do RNA e replicacio do DNA; ja o conceito de cromossomo foi
bem compreendido. Segundo os pesquisadores, os assuntos de maior interesse estao
ligados a temas veiculados pela midia, como seqiienciamento de DNA, genoma,
transgénicos, etc. Para os entrevistados, um curso de ci€ncias deve se preocupar
principalmente com a compreensio do mundo aliada a resolu¢do de problemas

praticos.

Inocéncio et al. (2001) trabalharam com estratégias de ensino para melhorar
a qualidade do sistema educacional, participando de reestruturagdo com projetos que
proporcionam o aprimoramento e atualizacdo dos conhecimentos de professores do
Ensino Fundamental e Médio. Sobre o tema “Doencas Hereditarias e Nao
Hereditarias”, aplicaram um questiondrio para avaliar o nivel de conhecimento de
alunos da 7* série do Ensino Fundamental e suas principais dividas. Apds a andlise do
questionario inicial, foi observado que grande parte dos estudantes ndo tem
consolidados conceitos bdsicos de genética, o que ndo permite diferenciar
caracteristicas herdadas das adquiridas. Para Inocéncio et al. (2001), a discussao inicial
do projeto mostrou que os alunos possuem interesse pela investigacdo cientifica,

justificando a continuidade do trabalho.
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Nunes et al. (2001) desenvolveram atividades tedrico-pedagdgicas,
acessiveis a sala de aula, para trabalhar o tema Genoma. Segundo eles, as atividades
preliminares obtiveram €xito, uma vez que desencadearam uma série de dividas, que
passaram a nortear as atividades e estdo depositadas num banco de perguntas. Os
pesquisadores acreditam que esse trabalho tem cardter cientifico e multiplicador, uma
vez que seus resultados sdo constantemente avaliados, na tentativa de se chegar num
modelo eficiente de ensino de genética e genoma, a ser disseminado dentro das escolas

e em toda a rede de ensino.

Picango et al. (2001) realizaram uma experiéncia com o estudo dos
transgénicos no Ensino Médio, que possibilitou aos professores e seus alunos o
aprendizado e desenvolvimento da metodologia cientifica. Participaram do estudo sete
professores e 70 alunos, com os objetivos de esclarecer diversos conceitos, atualizar
técnicas basicas de biologia celular e molecular e permitir o acesso aos estudantes do
Ensino Médio e Fundamental desse tema amplamente abordado pela midia. Segundo
os autores, para a concretizagdo do projeto estd previsto a elaboracdo de uma
monografia que ficara disponivel no site

http://bit.fmrp.usp.br/paginas/ctc/education/ensinoctc.asp.

Turcinelli et al. (2001) realizaram uma pesquisa com o objetivo de analisar
como as informagdes relativas a engenharia genética e a biologia molecular t€ém sido
veiculadas na midia, qual a importancia desses temas e como a sociedade assimila
esses assuntos, tendo como fonte de pesquisa um jornal didrio e uma revista semanal.
Os artigos foram categorizados em: doengas, remédios, vacinas e terapia génica;
clonagem, alimentos transgénicos, animais e vegetais transgénicos; projeto genoma; e
debates sobre politica, legislacdo e ética na ciéncia. Os autores verificaram que as
informacgdes relativas a engenharia genética e a biologia molecular apresentaram um
aumento no ndmero de manchetes entre 1994 e 2000, e ainda, que houve um
crescimento no nimero de artigos publicados em diferentes cadernos, o que mostra o
interesse da sociedade em varios setores. Quanto a autoria, o nimero de pesquisadores
se sobrepde ao numero de jornalistas. De acordo com Turcinelli et al. (2001) esses
dados mostram que hd uma crescente preocupacdo da midia e da academia em abordar
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o conhecimento cientifico de maneira acessivel e precisa, uma vez que 0s proprios

pesquisadores apresentam-se como redatores.

Porciuncula, Norato e Marques-de-Faria (2001) apresentaram uma pesquisa
que teve o proposito de analisar a relacdo do ensino da genética nos cursos de
medicina com os avancos na area bem como com as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos de graduagdo em medicina. O estudo pretendeu apresentar uma
proposta que servisse de subsidio para a elaboracdo dos curriculos de graduacgdo, e
ainda, organizasse um cadastro de professores de genética dos cursos médicos. Para
isso, utilizaram um formulario padrao para obterem-se dados relativos a instituicoes,
programas e docentes da drea de genética. Esse formulério foi enviado a 92 escolas
médicas. Como andlise inicial, Porciuncula, Norato e Marques-de-Faria (2001)
descrevem que a maior parte das instituicdes tém um corpo docente bem qualificado
quanto a titulagao, e que, no ensino de genética, é bastante significativa a variabilidade
dos temas. Segundo os pesquisadores, seria importante ampliar os dados e contatos
com as institui¢des, articulando as propostas de Diretrizes Curriculares com as de
conteidos minimos de genética necessdrios para a atuagdo do médico com formacdo

geral.

O ultimo trabalho na drea de ensino foi o de Ometto-Nascimento et al.
(2001), no qual os autores analisaram livros didéticos observando a evolucdo deles em
relacdo ao tema genética. Os pesquisadores concluiram que, apesar do aumento do
conhecimento na drea da genética, principalmente com o advento da engenharia
genética e da biologia molecular, os conteidos que fazem parte dos livros didaticos,
nas trés ultimas décadas, permaneceram inalterados, tendo ocorrido apenas um maior

investimento em recursos visuais e a inclusio de exercicios de exames vestibulares.

Os modelos didédticos também se fizeram presentes na 47* edi¢do do
congresso em 2001. Cardoso, Costa e Lomo6naco (2001) propuseram um modelo, que
apresentou a dinamica da utilizacdo de um jogo didatico-pedagdgico a sala de aula e
facilitar a compreensdo dos mecanismos de acdo da deriva genética e suas
conseqiiéncias evolutivas. O jogo simula trés eventos: o efeito do gargalo, o efeito do

fundador e a combinagdo aleatéria dos gametas presentes na populacdo. Para os
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pesquisadores, o jogo didatico-pedagdgico apresentado estimula a curiosidade, o
interesse e a participagdo dos alunos na aula, o que podera facilitar a compreensdo do

conteudo.

Silveira e Oliveira (2001) desenvolveram uma atividade que utiliza um
tema amplamente apresentado pelos meios de comunicacdo — que € o teste de
identificacdo por andlise de DNA — para motivar os alunos do Ensino Médio em
topicos de genética e biologia molecular, bem como enfatizar um conceito
fundamental da hereditariedade. A atividade consistiu em uma andlise de um padrdo
de fragmentos de DNA de uma familia hipotética. Os autores aplicaram um
questiondrio de avaliacdo em 166 participantes, € 99% deles consideraram que
entenderam os conteddos apresentados. A andlise dos questiondrios revelou que a
atividade proposta cumpriu seus objetivos, e que sua aplica¢do ndo pode ser transposta
diretamente para a sala de aula por ndo ser auto-suficiente. Para os autores, o ideal
seria a apropriacdo da idéia apresentada na atividade pelo professor, que a adaptaria a
realidade de seus alunos, abordando a partir dai os topicos que julgasse mais

adequados.

Araujo et al. (2001) trabalharam com aplicacdes de mapas conceituais em
genética para verificar a validade desse recurso no aperfeicoamento da metodologia de
ensino da genética humana na universidade. A pesquisa consistiu na leitura de artigos
cientificos e socializagdo do conhecimento com discussdo de temas de genética
classica e molecular a partir da elaboracdo dos mapas conceituais. Para atribui¢do das
notas, os autores utilizaram como critério: apresentacdo e originalidade; selecdo e
pertinéncia de conceitos; e hierarquia e relacdes entre os conceitos. Comparando os
resultados, os pesquisadores verificaram um aumento da motivagdo e da participagcdo
dos alunos, além de uma andlise satisfatéria dos trabalhos, dispensando a

complementagdo do professor para o entendimento dos textos.

Outro modelo que auxilia no ensino de temas de genética, foi o apresentado
por Almeida et al. (2001), que demonstraram o processo que ocorre no mecanismo de
reparo por fotorreativagdo enzimdtica, construindo um kit para representar uma fita

dupla de DNA, a enzima fotoliase e a luz UV. Os resultados da aplicacdo desse
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modelo foram satisfatérios, segundo os autores, porque facilitou a compreensao e o
aprendizado, estimulando a curiosidade e a participacdo efetiva dos alunos do Ensino
Meédio.

Os trabalhos sobre conceitos em genética foram apresentados por Picinini-
Teixeira e Nascimento (2001), que analisaram se hd concep¢des de senso comum no
conjunto de principios evolutivos que os futuros professores do Ensino Fundamental
apresentam e se esses refletem o ranco das idéias darwinistas sociais existentes na
consciéncia dos educadores. Para esse estudo, os autores aplicaram um questionario
com questdes abertas em 55 alunos universitdrios, abordando os seguintes itens: a
influéncia do tempo nos processos evolutivos; o significado da palavra evolugdo; o
conceito de evolugdo bioldgica; o conceito de extingdo; e a origem do ser humano.
Com os dados obtidos, concluiram que os futuros professores ndo estdo totalmente
preparados para transmitir, de maneira segura € sem preconceitos, os conhecimentos
evolutivos. Para isso, faz-se necessdrio uma formacdo cientifica mais eficiente,
visando levar o conhecimento cientifico as criancas, para que estas possam melhorar
sua situacdo socioeconOmica, tornando-se cidaddos participantes de uma sociedade

democrética, em que a tomada de decisdes seja fundamental para o seu futuro.

A outra pesquisa apresentada relatou a relacdo entre DNA, cromossomos e
genes. Marrero e Maestrelli (2001) investigaram as concepgdes sobre esses termos
entre alunos de fases iniciais da area da satde. Realizaram um teste sondagem dividido
em quatro partes: tragar o perfil do aluno; solicitar o conceito de 30 termos em
genética, sendo trés selecionados (DNA, cromossomo e genes); aplicar duas perguntas
diretas sobre divisdo celular; e relacionar os trés conceitos selecionados. Como
resultado, os autores descreveram que 85% dos alunos apresentaram o conceito de
DNA corretamente, e que 35% dos alunos conseguiram conceituar e relacionar os
termos DNA, cromossomo e genes. Os autores salientaram que o trabalho aponta a
necessidade de se estar atento as possiveis falhas de aprendizagem dos alunos, no que
se refere a conceituacdo e utilizagdo de termos abstratos, amplamente conhecidos na

genética.
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Mora et al. (2001) quiseram demonstrar que ndo hd nenhum fundamento
genético/bioldgico que justifique qualquer tipo de discriminagdo social. A metodologia
consistiu em: observar e anotar atitudes e comportamentos espontaneos dos alunos que
denotassem alguma forma de preconceito racial; propor perguntas nas quais se pudesse
avaliar a idéia que eles tém a respeito da relacdo entre diferencas bioldgicas e
diferencas sociais; utilizar a anemia falciforme como modelo para discutir os
conteddos bdsicos de genética de populagcdes e evolugdo. Os resultados preliminares
evidenciaram, segundo os autores, atitudes preconceituosas e um total
desconhecimento de que a diversidade bioldgica entre os grupos étnicos nao justifica a
discriminac@o social. Esses resultados ja& demonstram a importincia dessa discussao
nas escolas, pois ela possibilita uma melhor compreensao das relagdes entre formacado

dos grupos étnicos e preconceito racial.

Ferrari, Leite e Delizoicov (2001) pesquisaram a partir das categorias estilo
de pensamento e coletivos de pensamento propostas por Fleck, estabelecendo relacdes
entre a producdo cientifica de Mendel e o contexto social, historico e econdmico de
sua época. Nessa perspectiva, os autores consideraram que Mendel conviveu com
coletivos de pensamento diferentes e que seu trabalho € fruto das relacdes com esses
grupos e do contexto da época. Para os pesquisadores, Mendel lancou as bases para um
novo estilo de pensamento, e concluiram que a participacio de Mendel em diversos
coletivos de pensamento e seu transito por varios estilos de pensamento contribuiu

para que ele encarasse o problema da hereditariedade sob uma nova perspectiva.

O qltimo trabalho exibido no 47° CNG foi o de Sepel e Loreto (2001), que
apresentaram cursos de atualizacio, além dos objetivos de revisao de conceitos basicos
e apresentacdo das novas técnicas e descobertas da area de genética e biologia
molecular, para atender as necessidades especificas do professor do Ensino Médio. Os
autores colocaram que o programa teria uma terceira edicdo dedicada a propostas de
atividades e exercicios alternativos que possam ser desenvolvidos em sala de aula e

sirvam como incentivo e refor¢o ao estudo dos conteddos de genética e citologia.

Em 2002, foi realizada a 48" edi¢do do Congresso Nacional de Genética

(48> CNG), que incluiu 18 trabalhos apresentados na drea de ensino de genética.
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Desses, quatro investigaram conceitos relacionados a genética, cinco propuseram
modelos didédticos que incorporassem o ensino da drea, dois analisaram provas de
vestibulares que continham questdes de genética e sete avaliaram o ensino e o modo

como este vem sendo realizado.

Em relacdo aos conceitos, Santos et al. (2002) objetivaram examinar o
significado do conceito de gene no ensino de graduacdao de Ciéncias Biolodgicas, da
UFMG. Para tal pesquisa, os autores aplicaram um questionério a 31 alunos antes de
cursarem a disciplina de genética. Segundo aqueles, a historia do conceito de gene
pode ser dividida em trés fases: cldssica, neocldssica e moderna. De acordo com a
pesquisa, os estudantes ainda mantém um conceito situado na fase neocldssica, em que
o gene € identificado como uma seqii€éncia especifica de nucleotideos de DNA para
sintese de uma proteina. Os alunos ndo consideraram a possibilidade de um
processamento alternativo que leva a traducdo de mais de uma proteina. Para os
pesquisadores, os resultados evidenciam uma defasagem no processo de ensino-
aprendizagem do conceito de gene durante o Ensino Médio, mostrando discrepancia
entre o que ¢ ensinado em sala de aula e o que ja foi descrito pelas pesquisas

cientificas sobre o gene.

Silveira e Amabis (2002) investigaram se 186 alunos sabiam que os seres
vivos possuem células. Aos alunos foi solicitado identificar, em uma lista de 15 itens,
quais eram acelulares, quais possuiam uma unica célula e quais possuiam muitas
células. Como resultado, 90% dos alunos responderam corretamente e, no geral, os
estudantes conseguiram diferenciar seres vivos de minerais pela presenca ou auséncia
de célula. Os autores relataram que o trabalho faz parte de um projeto que pretende
identificar possiveis problemas conceituais, que impedem o estabelecimento de

relagOes significativas entre os conceitos € processos basicos de genética.

A opinido de alunos universitdrios sobre alimentos transgénicos foi
investigada por Infante-Malachias, Camargo e Amabis (2002), com o objetivo de
detectar os possiveis elementos envolvidos na constru¢do de tais concepg¢des. Para
analisar as opinides, os autores utilizaram um questiondario aplicado a 191 alunos. A

pesquisa mostrou que 38% se mostraram favordveis ao consumo de alimentos
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transgénicos e 32% se declararam contra os transgénicos. Segundo os autores, foi
verificada a existéncia de argumentacdes que indicaram uma visdo tradicional da
ciéncia, com visdes antropocéntricas e cientificistas. Para eles, portanto, a escola e a
universidade precisam colaborar na formacdo de cidadaos cientificamente informados,
promovendo uma educac¢do cientifica que ndo apenas aumente os conhecimentos

tecnoldgicos dos alunos, mas que estimule a reflexdo e o pensamento critico.

Camargo et al. (2002) investigaram as concepg¢des de 21 professores do
Ensino Médio sobre meiose, utilizando seis maneiras diferentes: livre associacdo de
palavras ao conceito meiose; avaliacdo do professor sobre o conhecimento de alguns
topicos relacionados a esse tema; preenchimento de um esquema relacionando
segregacdo de alelos com a de cromossomos; associagdo dos nomes das fases a
algumas figuras da mitose; representacdo por desenhos dos cromossomos em algumas
fases da meiose; e interpretacdo por massa de modelar do processo de divisdo
meidtica. Assim, o objetivo do trabalho foi o de detectar as principais dificuldades do
professor com relacdo a compreensdao da genética e da biologia molecular. Como
resultado, os autores descrevem que 90% dos professores t€m conhecimento razoavel

sobre meiose e que 14% acertaram todas as perguntas.

Sobre a utilizacdo de modelos, Picinini-Teixeira, Tostes e Gomes (2002)
propuseram um trabalho que estimulasse a participacdo, a curiosidade e a melhor
compreensdo, por parte do aluno, no processo de transmissdo das caracteristicas
hereditarias dos genitores para a prole. Assim, desenvolveram um modelo, que foi
aplicado a uma turma de 20 professores da rede publica num curso de capacitacao.
Utilizando materiais de baixo custo e facil aquisicdo, como cartolina, caneta hidrocor,
tesoura e velcro, foi elaborado um modelo simples, interativo e de facil compreensao
para o ensino das bases genéticas da hereditariedade. O kit simulava caracteristicas
fenotipicas dos individuos e ainda um conjunto de problemas envolvendo os modos de
heranca autossOmica dominante e recessiva. Para os pesquisadores, a atividade
apresentou duas caracteristicas importantes: o envolvimento ativo do aprendiz na

construcdo do seu conhecimento e a elaboracdo de conceitos a partir da andlise do
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modelo. Segundo os autores, os professores avaliaram positivamente o instrumento

pedagdgico, levando-os a redimensionarem a utilizac¢do do livro didético.

Outro modelo pedagdgico apresentado foi o de Alves e Santini (2002), que
criaram modelos de drosofilas feitas de bodias cilindricas e bolinhas de isopor, que
possibilitaram a montagem dos modelos que representavam os diferentes cruzamentos
propostos. A atividade foi aplicada em uma escola particular, com o objetivo de
colocar os alunos diante de situacdes dinamicas envolvendo problemas reais. Como
resultado, os autores descreveram que os alunos participaram ativamente das
atividades e se mostraram interessados pelo assunto e pelo método de problema

utilizado.

Franca e Paula (2002) simularam o surgimento de novas espécies em sala
de aula a partir de um jogo composto por isopor, palitos, penas e materiais plasticos
diversos. Dividindo a classe em oito grupos, a proposta foi reconstruir o fenétipo da
ave selecionada adaptativamente em cada ambiente proposto. Nao foram relatados os

resultados preliminares do trabalho.

Rosa e Orlandi (2002) desenvolveram um trabalho com o objetivo de
descrever as etapas de elaboracdo de um material educacional para as familias de
individuos afetados por fibrose cistica. A elaboracdo do material seguiu as etapas:
organizacdo de uma listagem inicial de conteddos; realizacdo de entrevistas semi-
estruturadas com pais de pacientes; consulta a profissionais de saide; e redacdo da
versdo preliminar do material. Para os autores, o material educativo poderd ser mais
um elemento que contribuird para a melhoria da qualidade de vida dos individuos

afetados e de suas familias.

O ultimo trabalho apresentado foi o de Maestrelli, Rosa e Ferrari (2002),
que tém o proposito de contribuir para a formacao dos profissionais da drea da saude,
produzindo folhetos explicativos sobre algumas doencas genéticas de heranca
mendeliana. O trabalho foi realizado com alunos de graduacdo em Medicina,
Enfermagem, Odontologia, Pedagogia e Nutricio de uma universidade federal. Alguns

dos principais temas abordados foram: fibrose cistica, fenilcetondria, anemia
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falciforme, hemofilia, doencga celiaca, neurofibromatose, sindrome do X-fragil e
distrofia muscular de Duchenne. Durante a avaliacdo da atividade, as autoras buscaram
enfatizar a necessidade de que esses materiais contemplem tanto a correcdo técnica

quanto a adequacgdo da linguagem dos futuros profissionais na comunidade.

Com relagdo aos estudos sobre ensino, o 48° Congresso apresentou sete
trabalhos. Wuo (2002) analisou as dificuldades e o envolvimento de alunos do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na leitura de artigos de periddicos cientificos,
com as finalidades de desenvolver e construir uma rede de conhecimentos criticos e
significativos e de envolver os estudantes na rede de saber cientifico na area de
genética. Para isso, o autor pesquisou, através de questiondrios com questdes abertas e
fechadas, 187 alunos, observando um interesse na busca de informacoes cientificas
adicionais para a compreensao do tema assim como o desenvolvimento da autocritica.
Como resultado final, Wuo (2002) sugere que existe a necessidade da atuacdo do
professor-orientador e a utilizacdo de estratégias de ensino que promovam a formag¢ao

cientifica académica.

Gomes, Tostes e Picinini-Teixeira (2002) realizaram uma pesquisa de
observacdo de um professor de uma escola publica em situagdes do processo ensino-
aprendizagem, com os objetivos de compreender a complexidade da sala de aula,
promover a integracdo entre a pesquisa € O ensino no espaco escolar, diminuir o
distanciamento entre pesquisa em ensino de Biologia e construir uma identidade no
campo de atuacdo profissional. Com registros em didrios de campo, 0s autores
descreveram que havia um bom relacionamento entre professor-aluno, e que a préatica
pedagdgica do professor reflete o modelo de ensino tradicional, utilizando
questiondrios, copias e pesquisas feitas pelos alunos, sem contextualizar o conteudo
abordado. Os temas selecionados pelos pesquisadores foram heranca monoibrida e
diibrida e a realizacdo de cruzamentos. Durante a regéncia das aulas, apareceram
algumas dificuldades: falta de entendimento dos alunos em assuntos ja abordados pelo
professor; desinteresse dos estudantes quanto a matéria ministrada; e a proposta

pedagogica do professor era calcada na transmissao-recep¢ao. Apds ser realizada uma
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auto-avaliacdo das atividades, os autores descreveram que, posteriormente,

favoreceram a reflexdo a prética da sala de aula e a formacao inicial do professor.

Vidotto et al. (2002) analisaram livros diddticos com o objetivo de observar
como a pesquisa cientifica desenvolvida em genética € abordada. Os pesquisadores
concluiram que os livros didéticos verificados: sdo um dos componentes essenciais na
intermediacdo entre a pesquisa € o ensino; omitem as referéncias bibliogréaficas e
histdricas; possuem erros conceituais; e excluem legendas e escalas. A partir disso, os
autores sugeriram uma revisdo dos conteidos ministrados no Ensino Médio e
Fundamental, a fim de otimizar a conversao do saber cientifico da drea da genética em

conteudo de ensino.

Nunes et al. (2002) desenvolveram atividades com o intuito de
complementar o conteddo de Biologia, promovendo encontros com alunos e
realizando discussdes que envolviam questdes do cotidiano. Os autores aplicaram um
questiondrio em trés situacdes distintas que abordaram os temas: “O que vocé entende
por DNA?”, “Por que as células se dividem?”, “Com que finalidade o DNA se
empacota?”’ e “Qual a relacdo da meiose com a sexualidade?”. Os resultados indicaram
uma evolucdo na aprendizagem e fixacdo de novos conteidos, com respostas
espontaneas, desvinculadas de conceitos pré-determinados em livros didéticos. Os
autores descreveram que o assunto despertou interesse € que O tema genoma
constituiu-se em uma abordagem capaz de motivar os alunos a ponto de desenvolver

interesse pelo conhecimento.

Ribas, Sarmento e Rodriguez (2002) trabalharam os conteudos de genética
com o objetivo de detectar as principais dificuldades dos alunos e professores sobre
conceitos e opinides referentes a genética. Aplicaram a pesquisa em alunos e
professores de primeiro e segundo ano do Ensino Médio, utilizando oito temas: testes
de DNA, projeto Genoma Humano, AIDS, DSTs, genética e dependéncia quimica, leis
de Mendel, plantas transgénicas e clonagem. Os pesquisadores ressaltaram que os
professores consideraram indispensdvel o ensino de genética no Ensino Médio para ser

utilizado no cotidiano do aluno e que os estudantes apresentaram um grande interesse
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pelos temas citados. Para os autores, a pesquisa preliminar ressaltou a importancia dos

assuntos abordados a continuidade do trabalho em outras escolas de Ensino Médio.

Scheid e Pansera-de-Aradjo (2002a) trabalharam com a opinido de
graduandas em Ciéncias Bioldgicas sobre a transformagdo do genoma das plantas para
criar um alimento melhorado para consumo humano. Foram entrevistadas 17 alunas de
forma coletiva, individual oral e individual escrita, com questdes semi-estruturadas.
Para as autoras, as estudantes admitiram procedimentos diferentes em relacdo as
tecnologias genéticas: um restrito a seres humanos e outro relacionado a seres nao-
humanos. Essa constatagdo, para as pesquisadoras, sugere novas questdes sobre o
estudo dos seres humanos, no que se refere a identificacdo do seu genoma e da sua
constituicdo, e ainda, que a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade seja
priorizada em aula, dando enfoque aos temas sociais que envolvem conhecimentos e

tecnologias de genética de forma multidisciplinar.

Moreira et al. (2002) desenvolveram uma atividade curricular em parceria
com grupos comunitarios, articulando ensino, pesquisa e sociedade. O objetivo do
trabalho foi elaborar uma nova proposta didética para o ensino da genética humana,
proporcionando uma reflex@o sobre as interagdes entre genética, ambiente e sociedade
e disturbios genéticos como fatores de exclusdo social. A metodologia da pesquisa
incluiu elaboracdo de projeto pelos estudantes envolvidos, formag¢do de grupos de
trabalhos e a proposta de trabalho da entidade, além de estudo de casos para o
reconhecimento das deficiéncias e dos fatores etiolégicos associados. Para os autores,
os alunos aprenderam a interagir com a comunidade e realizar estudo bibliografico.
Obtiveram total aprovacao dos estudantes que, dentro do processo de avaliacdo, ainda

realizaram uma campanha educativa e dois trabalhos cientificos.

Os ultimos dois trabalhos apresentados no Congresso de 2002 envolviam o
vestibular. Cantiello e Trivelato (2002a) discutiram um diagndstico sobre a
aprendizagem dos alunos que concluiram o Ensino Médio, analisando questdes
objetivas que compuseram provas vestibulares aplicadas pela FUVEST, de 1996 a
2000, totalizando 100 questdes de Biologia. As autoras identificaram as questoes

relacionadas ao conceito de heranca bioldgica e seus respectivos indices de acerto.
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Como resultado, as pesquisadoras apresentaram que as questdes corresponderam 31%
do total e tiveram um acerto médio de 24,3%. Segundo as autoras, as questdes de
genética sdo, de modo geral, mais dificeis que as do conjunto dos outros conteddos e
consideraram que a aprendizagem da genética no Ensino Médio estd longe de ser

satisfatéria, mesmo quando comparada aos demais conteidos de Biologia.

Ja Nascimento e Rosa (2002) analisaram os conteudos de genética incluidos
em questdes de vestibular da UFSC, nos anos de 1991 a 2001, que totalizaram 31
questoes das 168 de Biologia. As autoras agruparam as questdoes em cinco categorias
relacionadas com: a presenca de alternativas, o conteiido de genética abordado, a
forma de enunciar a questdo, a atualidade dos temas e a apresentacdo gréfica da
questdo. Em seus resultados preliminares, as pesquisadoras descreveram que esses
foram obtidos sob o critério de verificagdo dos objetivos do vestibular, da Proposta
Curricular de Santa Catarina e dos programas curriculares do Ensino Médio de uma
escola publica e de uma escola privada. As autoras registraram que houve uma
mudanca quanto a forma de abordagem dos conteddos e um ajuste aos
questionamentos de temas da atualidade, e apontaram também para a necessidade de
verificar se o conteddo do vestibular vem influenciando a constru¢cdo dos programas

escolares das instituicoes selecionadas.

4.2.1.4 O Panorama das Pesquisas sobre Ensino de Genética

O levantamento dos trabalhos realizados na drea de ensino de genética
somaram em torno de 100 pesquisas ao longo desses 15 anos. Se comparado com as
outras areas da Biologia, ainda é um nimero bastante pequeno, mas se percebeu com

1ss0 a atenc¢do e a preocupacao dispensada ao ensino da genética.

Os pesquisadores t€m se preocupado em verificar e estudar como a genética
estd sendo levada para sala de aula e assim averiguar como alunos e professores
entendem os mais variados temas. Um dos pontos interessantes identificados nesse
levantamento foi a preocupacdo em sugerir modelos didaticos que auxiliassem a
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compreensdo de conceitos € o ensino em genética. Porém, apenas a elaboracdo de
modelos e kits (como o das fitas de DNA) podem nido resolver satisfatoriamente as
dificuldades que tanto alunos como professores enfrentam no ensino de genética.
Também € necessario questionar se realmente os alunos estdo assimilando o contetdo
ou usando as aulas dindmicas, com material instrucional mais atrativo, para apenas

aproveitarem o lado lidico das atividades.

Outro enfoque bastante encontrado foram as pesquisas sobre como
professores e alunos entendem os conceitos basicos de genética. A grande maioria dos
trabalhos mostrou que existem equivocos sobre definicdes bdsicas, como gene,
cromossomo ¢ DNA. Embora esses trés termos estejam interligados, muitas vezes sao
vistos como elementos independentes, evidenciando que o assunto ainda ndo esta
claro. E importante conhecer como professores e alunos estio entendendo a genética,
mas nao basta apenas colocar que existem confusdes entre as concepgoes. Seria

necessario sugerir modifica¢des para o ensino da genética.

Sdo poucos, ainda, os autores que averiguaram a historia da genética ao
longo dos anos e como os conceitos de gene e cromossomo se modificaram e se
atualizaram. Mendel denominava gene de fatores. Atualmente, gene € entendido como
um segmento bioquimico que ndo age sozinho, envolvendo muitas reacdoes quimicas e

moleculares, com informagdes presentes em VArios cromossomos.

A genética atua em todos os momentos da vida do cidaddo, desde a
formagdo embriondria até as propagandas de shampoo e gasolina. E importante o
individuo saber que um combustivel ndo € feito da fita de DNA, mas entdo por que a
midia usa os termos da genética? Ora, quer somente chamar a atencao para 0s assuntos
da moda: clone, transgénicos, teste de DNA. Sera que todos esses assuntos estdo sendo
discutidos corretamente nas ruas, se mesmo no ambiente de sala de aula, muitas vezes,

nem o professor estd seguro de suas concepgdes sobre os temas?

Em conseqiiéncia desses questionamentos e de todo o levantamento dos

trabalhos realizados sobre o ensino de genética, e ainda as evidéncias do maior nimero
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de questdes no vestibular serem de genética, di-se mais um reforco em se voltar a

atenc¢do para o tema.
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5 A GENETICA NO VESTIBULAR:
A ANALISE DAS QUESTOES DE GENETICA

NO VESTIBULAR DA UFSC DE 1991 A 2001

5.1 AS PROVAS DE BIOLOGIA E AS QUESTOES DE GENETICA

Na andlise do contetido das provas, em um primeiro momento, viu-se a
necessidade de se organizar as questdes por disciplina: botanica, embriologia,
zoologia, fungos, fisiologia, paleontologia, genética, citologia, ecologia, histologia,
saude e geral. Desta maneira, foram totalizadas 36 questdes da drea de genética,

incluidas as que tratavam de evolucao.

Posteriormente, em uma nova avaliagdo geral das provas, foi necessario
estipular um critério de classificagcdo dessas questdes, delimitando-as, portanto, de
acordo com o roteiro de estudo da disciplina de Biologia fornecido no Manual do
Candidato da Coperve. Os conteddos da prova estdo listados em nove topicos gerais
que abrangem grande parte da matéria. Todos esses itens foram distribuidos nas 168

questdes de Biologia encontradas:

a) Introduc¢do a Biologia: trata de assuntos sobre as caracteristicas dos seres vivos € 0

método cientifico;

b) Citologia: abrange conteudos sobre a composi¢cdo quimica da célula, lipideos,
proteinas, dgua e sais minerais, acidos nucléicos, carboidratos, entre outros e ainda

em torno da organizagdo celular, membrana, citoplasma e divisdo celular;

c) Tecidos: engloba os tipos de tecidos vegetais e animais;
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d) Reproducdo e Desenvolvimento: aborda os temas sobre tipos de reproducao
(sexuada e assexuada), reproducdo humana, aparelhos reprodutivos, gametogénese

e desenvolvimento embrionario;

e) Genética: inclui temas gerais, fenotipo e genétipo, leis de Mendel, grupos

sangiiineos, herancas relacionadas ao sexo e relagdes de dominancia;

f) Origem da vida e Evolugdo: traz as teorias e experiéncias sobre a origem da vida,

teorias da evolugdo e as evidéncias da evolugao;
g) Seres Vivos: aborda temas relacionados aos virus e aos reinos;

h) Ecologia: abrange os conceitos bdsicos, ecossistemas, cadeia e teia alimentar,
ciclos biogeoquimicos, relacOes entre os seres vivos, biosfera e regides

fitogeograficas brasileiras;

1) Programas de Saude: trata de assuntos sobre doencgas ndo infecciosas que podem

ser evitadas, drogas, seus tipos e efeitos, e doengas parasitarias.

Numa primeira anélise geral sobre os conteudos referentes a prova de
Biologia, existem algumas falhas que devem ser apresentadas. Nao estdo inseridos
itens ou subitens sobre o estudo da fisiologia, seja animal ou vegetal, nem sobre a
embriologia animal no roteiro de estudos. Existem algumas questdes relacionadas as
caracteristicas gerais dos seres vivos, contudo ndo ha mencao sobre esse conteudo. O
conteddo sobre seres vivos, por se tratar de uma &rea tdo abrangente, foi subdividido

em: botanica, zoologia, embriologia, fisiologia e geral (quadro 4).

Nos tdépicos referentes a genética e evolucdo, ndo foram encontrados
levantamentos sobre anomalias ou altera¢cdes cromossOmicas. Na parte de evolucao,
estdo ausentes perguntas relativas as teorias e experiéncias sobre a origem da vida
(anexo 3). Como esse tema geralmente estd acoplado ao ensino de genética, as

questoes que o abordavam foram somadas as questdes especificas de genética.
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Quadro 4: Classificagdo das provas por drea da Biologia e a quantidade de questdes

correspondentes
S22 2|2/82]2] |
SIS|8|g|lg|g|g|g|g g 3
Introdugio a Biologia - - 1 - 1 - - - 1 - 3 1,78
Citologia 203 (3| -2 1131 2|2]|3]|22]13]I10
Tecidos 1 - 1 - - 1 - 1 1 - 1 6 3,57
Reprodugdo - - Iy 11|13 ]1]| - 1|1 10 | 5,95
Genética Genética 202 212131413223 ]|2]|27 1607
Evolugéo 1] 1 -] -] 1112 -11 9 | 5,36
Geral 1] 1" | - - - - - - - - - 2 1,19
Seres Boténi(fa 1|1+1*y 114|321 (2|2]1]2]21 [1250
Vivos Zoologia 1| 2 2 13 112121221 19 | 11,31
Fisiologia 2 | - 3047111 -|1]- 13 | 7,74
Embriologia | - - - -1 2|1 - - - - - 3 1,78
Ecologia 1] 1 1| 1|22 ]2]4]2]3 22 | 13,10
Programa de Satde - - 2 | - I 2712111 11 | 6,55
Total de questdes 12012 (12|18 | 18 [ 18 | 18 | 15 | 15| 15| 15| 168 | 100

a: questdo anulada

Pela Proposta Curricular de Santa Catarina, o conteido do terceiro ano do
Ensino Médio refere-se a genética e evolucao; por conseguinte, resolveu-se considerar
questoes de genética todas as questdes da prova de Biologia que tratavam de ambos os
assuntos (SANTA CATARINA, 1998). Assim, sdo aqui consideradas a soma das

questdes de genética e evolugao.

De acordo com o quadro 4, € possivel observar que as questdes de genética
sdo as que somaram o maior percentual (21,43%), seguidas por citologia e ecologia,
com 13,10% cada uma, e botanica (12,50%). Embora todas as areas de Biologia
tenham igual importancia, chama a atencdo o destaque dado a genética. Uma hipétese
para tal fato seria a intensa pesquisa realizada na 4rea e a constante divulgacdo na
midia, fato esse que ndo se verifica nos outros ramos. Com isso, pode-se notar que ha
pelo menos duas questdes de genética por prova anual do vestibular, apresentando um

maximo de cinco questdes no ano de 1996.
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Mesmo com a redug¢do no ndmero total de questdes na prova de Biologia
(de 18 entre 1995 e 1998, para 12 desde 1999), no minimo duas foram de genética e as

demais foram distribuidas entre as outras dreas relacionados a Biologia.

Ao separar as questdes de genética, primeiramente, verificou-se os dados
relativos a forma como essas questdes foram apresentadas aos candidatos, como a
presenca ou auséncia de alternativas para o somatorio da questdo. Também pdde-se
perceber que algumas poucas apresentavam ilustragdes para interpretacdo do aluno.
Presume-se que uma questdo com vdrias alternativas, possivelmente corretas, requer
maior aten¢do do aluno, pois assinalar como verdadeira apenas uma proposi¢ao que €

errada pode por toda a questdo a perder.

Em relacdo aos temas abordados de genética, alguns poucos foram
relacionados a atualidade e as demais questOes restringiram-se aos temas cldssicos,
com conteddo especifico segundo os livros didédticos e programas de sala de aula
tradicionais. Sob esses aspectos, as questdes de genética foram divididas quanto: a
presenca de alternativas, ao contetido de genética abordado, a forma de enunciar a

questdo, a atualidade dos temas e a apresentacdo grafica da questao.

Nesse capitulo as questdes de genética (anexo 4) oriundas das provas de
Biologia foram analisadas e separadas conforme as categorias descritas a seguir,

podendo uma questao estar agrupada em mais de uma categoria.

5.1.1 A Presenca de Alternativas

As questdes com alternativas sdao aquelas em que, apds o enunciado, sdao
apresentadas proposi¢cOoes multiplas que contém no mdaximo sete alternativas
identificadas por nimeros (01/02/04/08/16/32/64). A resposta de cada questdo é a
soma dos numeros das proposicdes verdadeiras, que serd sempre um nimero inteiro

entre 00 e 99. J4 as questdes abertas sdo aquelas em que o enunciado apresenta uma
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explicacao/afirmacdo/problema, a partir do qual o vestibulando deve realizar célculos.
O resultado numérico desse problema, também compreendido entre 00 e 99, é a

resposta da questdo. Nesse caso ndo h4 alternativas com possiveis respostas.

Quadro 5: Distribuicdo das questdes de genética relativa a presenga ou auséncia de

alternativas
Total de questdes | Total de questdes | Total de questdes
com alternativas abertas de genética
2001 3 - 3
2000 3 - 3
1999 1 1(06)* 2
1998 2 1(07)* 3
1997 3 - 3
1996 4 1(08)* 5
1995 4 - 4
1994 3 - 3
1993 4 - 4
1992 3 - 3
1991 2 1(08)* 3
Total 32 4 36
% 88,88 11,12 100

* Numero da questdo na prova de Biologia.

Analisando o quadro 5 acima, € possivel notar que questdes com
alternativas aparecem com maior freqiiéncia (88,88%). Pode-se apresentar trés
explicagdes para tal ocorréncia: a presenca de alternativas diminui a possibilidade do
candidato acertar casualmente o resultado da questdo, sendo necessario um minimo de
conhecimento sobre o assunto para indicar uma resposta, com as alternativas, €
possivel que fique mais fécil para o professor elaborador abordar um maior niimero de
assuntos por questao; e, por fim, as questdes abertas geralmente abordam um assunto
especifico, ndo sendo possivel relacionar vdarios temas referentes, e assim exigem

maior conhecimento do aluno sobre o assunto.

Para essa categoria ficar mais clara, segue um exemplo de questdo com

alternativas e outro do tipo aberta.
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(UFSC - 2001, questao 05) A heranga dos tipos sangiiineos do sistema ABO

constitui um exemplo de alelos multiplos (polialelia) na espécie humana. Com

relacao ao sistema ABO ¢ CORRETO afirmar que:

01. o tipo O é muito freqiiente e, por este motivo, o alelo responsdvel por sua
expressao ¢ dominante sobre os demais.

02. os individuos classificam-se em um dos quatro gendtipos possiveis: grupo A,
grupo B, grupo AB e grupo O.

04. existem trés alelos: o I, 0 P e 0 i.

08. os alelos I e I® sdo co-dominantes.

16. se um individuo do grupo A for heterozigoto, ele produzird gametas
portadores de I ou de i.

32. os individuos de tipo sangiiineo O possuem aglutinogénios em suas hemaicias,
porém ndo possuem aglutininas no plasma.

64. em alguns cruzamentos, entre individuos do grupo A com individuos do grupo
B, € possivel nascerem individuos do grupo O.

(UFSC - 2001, Questao 06) Uma mulher teve uma menina em sua primeira
gravidez, ocorrendo o mesmo na sua segunda gestacdo. Marque no cartdo-resposta
o percentual esperado de ocorréncia desse fato.

Esse ultimo exemplo, embora ndo traga nenhum conteido especifico da
genética, foi classificado como sendo da disciplina por tratar de um requisito bésico
para se resolver outros problemas de genética, em especial aqueles que envolvem
cruzamentos, ou seja, o cdlculo da propor¢cdo sexual na gestacdo. Nos comentarios
sobre as questdes presentes nas provas fornecidas, essa questdo teve como objetivo
principal verificar o conhecimento do aluno sobre as “feorias de probabilidades em

genética” (Prova de 1996, UFSC, anexo 4).

5.1.2 O Conteudo de Genética Abordado

As questdes foram classificadas quanto ao contetido de genética abordado.
O critério utilizado para separar os temas foram os mesmos utilizados pela Coperve,

que estao no Guia do Vestibulando 2002 (anexo 3).
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O Guia relaciona 10 itens de genética e evolucdao que, presumivelmente,

abordam grande parte do conteido de genética presente em livros diddticos e

ensinados em sala de aula. Alguns desses itens foram divididos em subitens, porém o

assunto foi inserido e classificado de uma maneira mais ampla. Por exemplo, quando a

questdo refere-se a herancga ligada ao sexo esta questdo foi classificada na categoria

heranca relacionada ao sexo (anexo 3).

No item sobre Generalidades, ndo foi possivel identificar o que a Coperve

considera sobre esse conteudo. Por essa razdo, as questdes classificadas nesse aspecto

foram as que ndo se encaixaram nos outros itens ou que trataram de assuntos mais

recentes, como clonagem, transgénese, interpretacdo de heredograma, RNA, entre

outros.

Quadro 6: Classificacdo das questdes de genética de acordo com o contetddo
abordado: quantidade de questdes

é (] % 8 w &8 @ < < —g

S |28 | 52|23 |sE5 82| 55|28y n5| 85|88

(:55 5% Eg 42<§§©§ E"”Eggé’@ Eg c 2
2001 | 1006)* | - - - - 105 | - - J1on*| 3
2000 | 1(06)* | 1(05)* | - - - - - - wonE| - 3
1999 | 1(06)* - - - - - - - 1(05)* - 2
1998 - - - lwonr] - | oe)x| - - 108yt - 3
1997 | 1(03)*| - - 109 | - - - o] - - 3
1996 | ©4.08)* | 1(07)* | - - - - - l1asyE| - [ 109* | 5
1995 - - - - - |00 | - [ 108)* | I(1D)* | - 4
1994 | 1006+ | - |1005*| - - - - - o] - 3
1993 - - - - 1(07)* - - 1(08)* | 1(10)* | 1(09)* 4
1992 | (04,07)* - - 1(08)* - - - - - - 3
1991 - - - - - - 107)* | 1(08)* | 1(09)* | - 3
Total | 9 2 1 3 1 4 1 5 7 3 36

% 25 | 5,56 | 2,78 | 8,33 | 2,78 | 11,11 | 2,78 | 13,89 |19,44 | 8,33 | 100

* Numero da questdo na prova de Biologia.
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Observando o quadro 6, pode-se notar que o conteido Generalidades foi o
que apareceu com maior freqiiéncia (25%) entre as questoes de genética. Nesse topico,
constam todas as questdes que abordam conceitos basicos de genética, como crossing-
over, avaliacdo de heredograma, RNA e temas atuais (clonagem e transgenia). Como
jé referido anteriormente, o termo generalidades pode ser bastante abrangente, € no
roteiro de estudo nao estd delimitado o seu contetido. Assim, foram classificadas as
questdo do tipo generalidades como as que ndo se enquadraram em nenhum dos outros

topicos.

As demais questdes foram bem delimitadas em seus aspectos. Apenas no
item referente a polialelia foi feita uma subdivisdo, pois as questdes apareceram bem
especificas. Dentro do grupo de polialelia, estdo os assuntos sobre grupos sangiiineos,
que incluem os temas do Sistema ABO, do fator Rh e, separado do grande grupo da
polialelia, os alelos multiplos em coelhos. Esse apareceu em apenas uma questdo
(nimero 07 do ano de 1997, anexo 4). Nao foram encontradas questdes referentes aos
temas genes complementares, epistasia, poligenia, anomalias cromossomicas e

herangas parcialmente ligadas e limitadas ao sexo.

Cabe entdo um questionamento: por que razdo foram inseridos esses
contetdos se em nenhum momento, nos dez anos analisados, foram questionados? Sao
temas considerados desnecessdrios para o conhecimento do aluno? Acredita-se que
ndo seja esta a razdo. Talvez sejam assuntos considerados, pela banca elaboradora,
como dificeis ou complicados de se argumentar numa prova com multiplas escolhas e,
assim, possiveis de anulacdo. Por que nao abordar as anomalias cromossOmicas, das
quais poderiam ser questionadas as trissomias mais comuns na populacdo, como a
Sindrome de Down? Assim seria possivel instigar o candidato acerca do conhecimento

do numero normal de cromossomos na espécie humana.

A freqliéncia de conteidos nas provas mostrou-se bastante variada.
Aparentemente as questdes ndo seguiram uma ordem e as provas procuraram
questionar assuntos abrangentes ao longo dos anos. Porém, foi possivel averiguar uma

coeréncia entre a presenca de alguns assuntos: o conteudo generalidades questionou
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conceitos e aspectos gerais de genética em trés anos seguidos (1999, 2000 e 2001), o

que poderia ser um indicativo de continuidade nesse ambito para os proximos anos.

Os temas relacionados a grupos sangiiineos foram solicitados a cada dois
anos desde 1995. Nos demais conteudos classificados, ndo foi possivel verificar uma
correlacdo. Exceto quando se trata de evolugdo, que foi um assunto presente em todos
os anos de prova, abrangendo temas sobre feorias da evolugdo (tema este mais

freqiiente do que evidéncias da evolugdo).

Para ilustrar sobre os contetidos abordados, é apresentada a seguir uma

questdo que envolve a aplicacdo das leis de Mendel.

(UFSC -1998, questao 07) Considere que, em humanos, a capacidade de enrolar a
lingua em “U”, covas na face e pigmentacdo normal de pele sdo caracteres
mendelianos dominantes, enquanto que a incapacidade de enrolar a lingua em
“U”, a auséncia de covas na face e o albinismo sao caracteres recessivos. Qual o
percentual de individuos homozigotos para os trés caracteres, nascidos do
cruzamento de um homem homozigoto dominante com uma mulher homozigota
recessiva? Marque seu resultado no cartao-resposta.

5.1.3 A Forma de Enunciar a Questao

a) Direta: apresenta diretamente as alternativas, sem mostrar um enunciado do

assunto abordado na questao;

b) Afirmacao/Descri¢do: hi alguma afirmacdo ou descricdo do contetido abordado,

antes das alternativas;

c) Situacdo problema: € proposta uma hipétese, podendo esta apresentar alternativas
ou ser constituida de uma questdo aberta, em que o célculo/resposta fornece

diretamente o resultado para o cartdo-resposta;

d) Material da midia ou livro diddtico: no enunciado é apresentado um texto

explicativo, retirado de uma revista, jornal ou livro, em forma de citacao;
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e) Associacdo de colunas: a questdo € elaborada de forma a fazer uma comparacdo
entre duas fileiras de conteddos correlacionados, para entdo o aluno analisar as

alternativas de multipla escolha.

Quadro 7: Classificagdo das questdes de genética quanto a forma de enunciar a

questdo: quantidade de questoes

. Afirmacao Situagado 1\,/Ia.lter1a1 d © Associacao Total de
Direta o midia ou livro ~
Descricao problema s de colunas questdes
didatico
2001 - 2(05,07)* - 1(06)* - 3
2000 - 1(07)* 1(05)* 1(06)* - 3
1999 - - 1(06)* 1(05)* - 2
1998 - 1(08)* 1(07)* 1(06)* - 3
1997 - - 3(03,09,10)* - - 3
1996 - 2(04,18)* 2(07,08)* - 1(09)* 5
1995 - 1(08)* 2(09,10)* - 1(11)* 4
1994 | 1(07)* 1(05)* - - 1(06)* 3
1993 - 2(09,10)* 2(07,08)* - - 4
1992 - - 3(04,07,08)* - - 3
1991 - 2(07,09)* 1(08)* - - 3
Total 1 12 16 4 3 36
% 2,78 33,33 44,45 11,11 8,33 100

* Numero da questdo na prova de Biologia.

A forma de apresentacdo do tipo Situacdo problema foi predominante entre
as questdes, perfazendo 44,45% das questdes de genética. Somente nos anos de 1998,
1999, 2000 e 2001 percebe-se a existéncia de questdes que utilizaram citacdo de
material de midia ou de livro didatico como enunciado, dando destaque a temas
relacionados a atualidade. Apenas em 1994 foi elaborada uma questdo que ndo
continha enunciado, utilizando-se diretamente das alternativas para abordar o

conteudo.

A seguir, apresenta-se um exemplo da categoria afirmagdo/descri¢do e

depois, um exemplo da categoria material de midia ou livro diddtico.
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(UFSC - 2000, questao 07) Ao formular sua teoria para explicar a evolucdo dos

organismos, o inglés Charles Darwin baseou-se em fatos, tais como:

01. em uma espécie, os individuos nao sdo exatamente iguais, havendo diferencas
que tornam alguns mais atraentes, mais fortes, etc.

02. populagdes crescem mais depressa do que a quantidade de alimentos
necessdria para supri-las.

04. caracteres adquiridos sao passados as descendéncias.

08. uso demasiado de uma estrutura leva a hipertrofia da mesma.

16. mutacdes sdo muito freqiientes.

(UFSC - 2001, questdo 06) “A revanche veio na quinta-feira [06/04] passada.

Depois do susto provocado no come¢o da semana pelos percalcos juridicos da

Microsoft..., a Nasdaq, o pregao eletronico das empresas de alta tecnologia, voltou

a respirar, (...). O oxigénio foi dado pelo anuncio de que cientistas americanos

tinham chegado ao fim do rastreamento de um dos sonhos da medicina nesta

virada de século: o mapeamento do genoma humano,...” Trecho extraido do

artigo: Genoma: o primeiro esboco do mapa da vida, publicado na Revista Epoca,

10/04/2000. p.123.

Com relacdo a esse assunto, ¢ CORRETO afirmar que:

01. o referido genoma estd contido nos cromossomos.

02. a molécula sequenciada é o DNA.

04. apenas quatro bases nitrogenadas - a Adenina, a Citosina, a Guanina e a
Uracila sdo possiveis de serem encontradas nesse mapeamento.

08. esse mapeamento ja permitiu aos cientistas saberem a localiza¢cdo de todos os
genes humanos.

16. um dos resultados possiveis dessa descoberta serd a cura, no futuro, de
algumas doengas genéticas, através da terapia génica.

5.1.4 A Atualidade dos Temas

a) Temas classicos: questdes que abordam temas cldssicos em genética, como as leis

de Mendel, cruzamentos, grupos sangiiineos, evolucdo, darwinismo, etc;

b) Temas modernos: questdes que envolvem assuntos da atualidade, como engenharia

genética, transgénicos, clonagem e outros temas.
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Quadro 8: Classificac¢do das questdes de genética quanto a atualidade dos temas

2001 | 2000 | 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995|1994 1993|1992 |1991 |Total| %

Cléassicos 2 2 2 3 3 4 4 3 4 3 3 | 33 |91,67

Modernos | 1(06)* | 1(06)* | - - - 1O - - - - - 3 |833

Total 3 3 2 3 3 5 4 3 4 3 3 136 | 100

* Numero da questdo na prova de Biologia.

E possivel notar, através dos dados do quadro 8, que, em apenas trés anos,

foram enquadradas questdes relacionadas a temas modernos — apenas 8,33%

A primeira delas apareceu em 1996, relacionando o assunto clonagem (a
ovelha clonada Dolly somente foi divulgada em fevereiro de 1997). Depois disso,
apareceram novamente em 2000 e 2001 com os temas do Projeto Genoma Humano e

Transgenia, respectivamente.

Embora esses assuntos j& existissem antes desses anos citados
anteriormente, por que sO nesses dois anos foram utilizados para ilustrar as questdes do
vestibular? Uma hipétese seria que, de agora em diante, serdo destacados alguns temas
modernos nas futuras provas de vestibular, pois assim serd possivel verificar se o
candidato estd atualizado quanto ao assunto de genética em geral, deixando de lado a

mera memorizacao de sala de aula.

Porém, mesmo quando o enunciado transcreve situacdes modernas, as
alternativas remetem ao conteudo classico. Por exemplo, a questdao 06 de 2001 (anexo
4) utilizou o enunciado da Revista Epoca, que comenta sobre o Genoma Humano,
enquanto as alternativas remeteram-se a assuntos cldssicos, como conceito de
cromossomo, bases nitrogenadas e possibilidades do usufruto do conhecimento do

mapeamento do genoma humano.

Um forte indicio de que as questdes sao remetidas aos contetidos classicos,
¢ a primeira prova realizada na UFSC, no ano de 1971 (anexo 5). Observando as
questoes de genética, pode-se identificar que os temas abordados foram praticamente
os mesmos que apareceram em 2001, como leis de Mendel e grupos sangiiineos, por

exemplo.
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Estdo destacadas duas questdes relativas a cada tema presente nas provas:

primeiro um tema classico e, na seqii€éncia, uma questdao de tema moderno.

(UFSC - 1997, questao 10) Em espécies nas quais existe dimorfismo sexual, a

determina¢do do sexo pode ser do tipo cromossdmica ou génica. Em relacdo ao

primeiro caso, ¢ CORRETO afirmar que:

01. o sexo heterogamético € o inico em que 0s Cromossomos sexuais ocorrem em
dose dupla.

02. o sistema ZZ-ZW, que ocorre em aves, € um exemplo desse tipo de
determinagdo sexual.

04. nos mamiferos, os machos sdo heterogaméticos.

08. durante a meiose, o sexo heterogamético produzird dois tipos de gametas
cromossomicamente distintos, em relacdo aos cromossomos sexuais.

16. nos individuos heterogaméticos, ocorrerd hemizigose para alguns locos
genicos.

(UFSC - 1996, questao 04) Clones sdo seres vivos obtidos pelo desenvolvimento

de células retiradas de individuos j4 existentes. A clonagem € um processo que

vem sendo desenvolvido rapidamente com varios organismos e, em humanos,

encontra barreiras de ordem ética. Sobre esse processo ¢ CORRETO afirmar:

01. os clones s@o como irmaos gémeos fraternos do doador das células.

02. o material genético do doador das células e do clone € idéntico.

04. se o doador das células possuir um defeito genético, como o albinismo, seu
clone possuird, também, essa anomalia.

08. orgaos transplantados do clone para o doador das células serdo sempre
rejeitados.

16. ja existem seres humanos que foram originados e desenvolvidos plenamente
por clonagem.

32. se o doador de células sofrer a perda de um membro antes de ser realizada a
clonagem, o organismo originado posteriormente, por esse processo, nascera
sem o referido membro.
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5.1.5 A Apresentacao Grafica da Questao

a) Enunciado: quando a questdo € apresentada por texto, e em seguida as proposi¢des

de multipla escolha;

b) Ilustrada: quando a questdo apresenta uma figura, um heredograma ou um quadro,

a partir do(a) qual sdo analisadas as alternativas.

Quadro 9: Classificacdo das questdes de genética quanto a apresentacao grafica

2001 | 2000 | 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994 | 1993 | 1992 | 1991 | Total %
Tlustrada - - - - 1 1 1 - - 2 - 5 13,88
Enunciado | 3 3 2 3 2 4 3 3 2 1 3 31 | 86,12
Total 3 3 2 3 3 5 4 3 2 3 3 36 100

De acordo com o quadro 9, questdes com ilustragdo apareceram em menor
nimero (13,88%), apenas nos anos de 1992, 1995, 1996 e 1997. Nao h4a uma
explicacdo concreta para tal ocorréncia, entretanto, pode-se supor que seja por
economia de espaco no caderno de provas ou que seja mais facil para o professor
elaborador apenas escrever a prova, sem ter de desenhar ou recortar gravuras

pertinentes a questao.

Sao apresentados a seguir exemplos de cada apresentacao gréfica.

(UFSC - 1991, questdo 09) A mutacdo € um processo importante para a evolucdo dos
seres vivos. Com relacdo a mutagcdo, ¢ VERDADEIRO afirmar que:

01. ela s6 pode ocorrer espontaneamente.

02. se for deletéria, a sele¢do natural agird de forma a aumentar sua freqiiéncia.

04. sem ela, a evolugdo organica nio ocorreria.

08. ela s6 serd exposta a sele¢do natural, quando se manifestar no fendtipo.

16. ela ocorre ao acaso.
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(UFSC - 1995, questao 09)

AMOSTRAS DE SANGUE DOS INDIVIDUOS

SORO
1 2 3 1
SANGUE A O O n m
SANGUE B m O O m
SANGUE O m O ™ m

B: hemdcias aglutinadas.
O: hemacias ndo aglutinadas.

A partir da andlise do esquema acima, assinale a(s) proposi¢ao(gdes)
VERDADEIRAC(S).

01. o grupo sangiiineo do individuo 1 é do tipo A.

02. o grupo sangiiineo do individuo 4 € do tipo O.

04. o individuo 2 ndo possui anticorpos anti A e anti B.

08. o individuo 3 pode doar sangue para os individuos 1 e 4 sem qualquer problema.

16. o individuo 4 possui antigenos A e B.

32. o padrdo de heranga genética do sistema ABO € do tipo polialelia.

5.2 0 GRAU DE DIFICULDADE DAS QUESTOES

A Coperve forneceu as provas com seus respectivos comentarios. Assim foi
possivel separar as questdes de genética quanto ao grau de dificuldade (facil, médio e
dificil). Como algumas questdes ndo constavam no devido relatorio, o critério para
esse grau foi definido em relag@o ao indice de acerto. Baseado na avaliagdo das provas
da Coperve e por determinacdo dos percentuais obtidos nos acertos das provas, fica

estabelecido: 0-20%, dificil; 20-40%, médio e 40-100%, facil.

O grau de dificuldade obtido em cada questdao de genética é apresentado no

quadro 10 a seguir.
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Quadro 10: Grau de dificuldade e percentual de acerto por questao de genética

Ano de prova

Numero da questio

Grau de dificuldade | Percentual de acerto (%)

05 * %k
2001 06 * *
0’7 * k
05 médio 21,60
2000 06 dificil 16,25
07 dificil 9,28
05 dificil 11,57
1999 06 médio 24,68
06 dificil 1,13
1998 07 facil 48,22
08 dificil 10,16
03 médio 29,34
1997 09 médio 39,77
10 dificil 13,77
04 dificil 19,28
07 facil 42,11
1996 08 médio 23,19
09 dificil 16,25
18 dificil 14,99
08 dificil 18,49
09 dificil 3,15
1995 10 médio 32,92
11 facil 62,03
05 dificil 19,14
1994 06 dificil 4,85
07 dificil 11,60
07 médio 23,01
08 médio 25,09
1993 09 médio 22,11
10 dificil 9,68
04 facil 49,45
1992 07 facil 54,62
08 dificil 15,18
07 dificil 4,26
1991 08 dificil 12,28
09 dificil 4,54

* Nao continha informagdes sobre esses dados.

As questoes de genética geralmente foram as de numero 05 e 06 nas provas.

Com raras excegOes apareceram no final da prova, como nos anos de 1995 e 1996, e

em nenhum momento foram questdes introdutérias. Foram consideradas de nivel
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dificil, de acordo com o percentual de acertos obtidos. A questao mais facil foi a de
nimero 11 do ano de 1995, com 62,03%, e que tratou sobre Teorias de Evolugdo
correlacionando colunas. A questdo mais dificil foi a de nimero 06 do ano de 1998,
com apenas 1,13% de acertos. Envolveu o assunto do fator Rh abordando as causas e o

controle da Eritroblastose Fetal.

Relacionando os contetidos de genética e os graus de dificuldade, as
questdes sobre Generalidades foram consideradas de nivel médio, sendo algumas
dificeis e duas faceis. As questdes de Relacoes de Domindncia, Interacdo Génica,
Herangca Relacionada ao Sexo, Teorias da Evolugdo, Evidéncias da Evolugcdo e
Grupos Sangiiineos como dificeis. Os assuntos sobre Fendtipo e Gendtipo, Leis de
Mendel e Alelos Miiltiplos em Coelhos foram de nivel médio, embora tenham

aparecido questdes com mais de 40% de acerto.

Um fator relevante foram as trés questdes enunciadas na forma de
associacao de colunas que constaram nos anos de 1994, 1995 e 1996. Em 1994 e 1996
essas questoes obtiveram em torno de 4% de acerto e foram consideradas de nivel
dificil pela Coperve. Um ponto relevante sobre isso, seria que, no ano de 1994, a
questdo abordou conceitos de alelo, locus, cromossomos homdlogos, fendtipo e
mutacdo. Com um indice tdo baixo de acertos, pode-se dizer que os alunos ndo
dominavam assuntos fundamentais da genética, fazendo confusdo entre esses temas.
No ano de 1996, o tema relacionado foi Evidéncias da Evolucao, tratando sobre 6rgaos
andlogos e homdlogos, assunto mais especifico da evolugdo, que exigiu do aluno um
conhecimento amplo sobre defini¢des de evolucdo. J4 em 1995, a questdo envolveu o
conteddo de Teorias da Evolugdo e obteve um indice de 62%, o mais alto nesses dez
anos de provas. Como as alternativas exemplificavam de maneira simples seus
conceitos, talvez isso possa ter propiciado o alto indice de acerto. Outro ponto que
pode ter facilitado o gabarito da prova é que todas as alternativas da questdao estavam
corretas, assim o aluno que marcou todas as alternativas, mesmo sem saber sobre o

assunto, acertou a questﬁo.
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Essas questdoes de associagdo envolvem muito conteido, mesmo que seja
sobre um assunto, exigindo a capacidade de memorizacdo do aluno, pois ndo requer

reflexdo e desenvolvimento do pensamento, como acontece nas situacdoes problemas.

Numa andlise geral, das 33 questdes que apresentaram discussdao sobre grau
de dificuldade, cinco delas foram classificadas como faceis, nove de nivel médio e a
grande maioria (19 questdes), como dificeis. Isso leva a acreditar que a prova de
Biologia pode ser considerada como uma disciplina dificil, resgatando o estudo de

Manzke (1999) sobre o ensino da matéria.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Como parte das consideragOes gerais desse trabalho, é possivel ressaltar
alguns pontos. As questdes de genética encontradas na prova de Biologia do concurso
vestibular da UFSC sdo as que apareceram em maior nimero se comparadas com as
demais questdes de outras areas da disciplina. Entretanto, ndo se mudou a forma de
abordar os conteudos no decorrer do decénio analisado. Embora tenham sido
constatadas algumas citacdes de assuntos da atualidade inseridos nas provas, os
principais topicos questionados remeteram aos temas cldssicos da genética, como
mendelismo, segregacao de alelos e relacdes de dominancia. Uma das indagacdes que
podem ser levantadas é o porqué dessa repeticio de conteudos e da auséncia de
inovagdo nos temas ligados a genética e as demais dreas da Biologia. Outro aspecto
relevante para se analisar € a relacdo (ou falta desta) entre os contetidos ministrados no
Ensino Médio e os exigidos no vestibular. E necessdrio avaliar os programas escolares,
tanto da rede publica de ensino como da privada, para verificar o enfoque dos
curriculos formais e reais que envolvem os programas do Ensino Médio, e, dessa
maneira, compard-los com os objetivos e com o programa do vestibular, ressaltando a

preparacdo dos alunos para o concurso.

O ndmero de questdes que abordaram os temas de genética e evolugdo (36
questoes) foi superior ao das demais areas da Biologia (22 de ecologia e de citologia),
conforme mostrado no quinto capitulo. Obviamente que, se somadas todas as subareas
definidas em seres vivos, o total ultrapassaria o nimero de questdes que envolvem
genética. Contudo, por serem dreas bem diferentes, como zoologia, fisiologia e
botanica foram entdo consideradas em separado, aparecendo agrupadas para melhor

distin¢ao entre cada questao.
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Mas a prova de Biologia ndo é apenas sobre genética. Por que ndo
aproximar os conteidos de embriologia, ecologia, citologia, etc. com os temas da
genética, ja que esta estd presente no estudo de todos os seres vivos? Afinal, a Biologia
ndo é o estudo dos seres vivos, da vida? Entdo, parece contraditorio separar tais
conteddos, pois, para as diretrizes governamentais, o estudo da Biologia deve
proporcionar o conhecimento da interacdo dos seres vivos com 0 meio que 0S cerca.
Como sugerir que haja interdisciplinaridade entre Quimica, Fisica e Matematica, por

exemplo, se nem mesmo dentro da propria Biologia isso acontece?

De uma maneira geral, a proposta e os objetivos dessa pesquisa foram
cumpridos, mas com isso surgiram novas idéias e novos questionamentos acerca do
Ensino Médio entendido como uma etapa de preparacdo de um cidadao que pretende

ingressar no Nivel Superior de Ensino.

O enfoque principal da dissertacdo ndo foi analisar se o vestibular € uma
maneira correta de avaliacdo e/ou de selecdo. Mas cabe perguntar se é adequado
selecionar dessa forma alunos para o Ensino Superior, e se realmente esse tipo de
prova avalia o conhecimento adquirido no decorrer do Ensino Médio. Devido a
diferenca entre o niimero de candidatos para cada curso, alguns precisam acertar mais
ou menos questdes da prova para serem admitidos. Mas, entdo, o vestibulando que
alcanca uma pontuagdo alta é realmente o que sabe mais sobre as disciplinas ou ¢é

apenas o que se preparou melhor psicologicamente para enfrentar tal maratona?

Surge assim um outro tema: as caracteristicas dos cursos preparatdrios para

o concurso vestibular, os denominados cursinhos. Eles estdo investindo na formacado

do cidaddo ou apenas estdo interessados em aprovar o maior nimero possivel de

candidatos, e com isso ganhar espaco na midia para divulgacdo de sua empresa? Sim,
: : ~ . . « .

pois esses cursinhos ndo deixam de ser empresas especializadas em “adestrar” os

candidatos a responderem com calma e eficidcia a prova do vestibular. Entdo quem

formard cidadaos criticos e participativos na sociedade atual?

E evidente que o vestibular ainda é visto como uma grande muralha a ser

derrubada pelos estudantes que pretendem ingressar no Ensino Superior.
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A forma como as provas sdo elaboradas permite ressaltar algumas questoes
sobre a maneira de selecionar os alunos, pois esse tipo de processo ndo pode ser
definido como uma forma avaliativa do conhecimento escolar. A apresentacdo de
multiplas alternativas pode induzir a um ensino especializado em resolver tais
questdes, deixando de lado a formagdo do individuo como cidaddo proposta pelas

diretrizes governamentais.

Afinal, o objetivo do concurso vestibular é avaliar o conhecimento dos
alunos oriundos do Ensino Médio ou eliminar o nimero excedente de candidatos
inscritos? Se € avaliar o conhecimento de seus futuros alunos, de onde € retirado o
programa proposto para o estudo, fornecido no ato da inscri¢cao para o concurso? Pode-
se sugerir duas origens: a primeira seria nas diretrizes governamentais de ensino; e a
segunda, no sumdrio dos conteddos de livros diddticos para o Ensino Médio. E
possivel supor que seja o conjunto delas, pois os livros escolares deveriam suprir a

base de conteddos e das propostas levantadas pelas diretrizes governamentais.

No caso do vestibular da UFSC, objeto desse trabalho, através da
interpretacio dos PCNEMs pode-se estabelecer uma relacdo entre os objetivos gerais
dos Parametros e os objetivos do vestibular, j4 que esse documento € citado como
referéncia para a elaboracdo da Resolu¢do que inclui os conteudos da disciplina de
Biologia, no Guia do Vestibulando da UFSC. Mas pela PCSC ha um ponto a ser
ressaltado. Embora todos os contetidos presentes no Guia do Vestibulando estejam
contidos no programa do Ensino Médio, € relevante salientar que esse programa esta
dividido em trés séries, e que, para os alunos do terceiro ano escolar de uma rede
publica, os conteidos sdo fragmentados por séries e ndo remetem aos temas dos outros
anos do Ensino Médio, o que seria fundamental para o vestibular. Por exemplo, no
primeiro ano o aluno estuda nocdes das unidades morfo-funcionais das células;
reproducdo celular; reprodu¢do humana; anatomia e fisiologia humana; e as fungdes
do corpo humano. No segundo ano, o conteudo inclui o estudo da biodiversidade. E,
finalmente, no terceiro ano, genética e ecologia. Isso sem questionar se o professor

realmente consegue cumprir todo o programa escolar, o que j4 seria outro assunto.
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De acordo com os PCNEMs “a decisdo sobre o qué e como ensinar
Biologia, no Ensino Médio, ndo se deve estabelecer como uma lista de tdpicos (...),
mas sim de forma a promover os objetivos educacionais” (BRASIL, 1999, p.220). Ja
na PCSC ressalta-se que “a funcdo social do ensino de Biologia deve ser a de
contribuir para ampliar o entendimento que o individuo tem da sua prépria
organizacdo biologica” (SANTA CATARINA, 1998, p.148). Essas afirmacdes nao
estabelecem o que essas diretrizes governamentais realmente definem sobre a
abordagem tematica da Biologia, como conteudos em sala de aula. Por sua vez, a
Proposta do Estado define, na forma de uma lista de tépicos, o qué ministrar em cada
ano letivo nas séries incluidas no Ensino Médio. Embora essa lista ndo seja prescritiva,

ha a possibilidade de o professor seguir somente os contetdos listados.

Por fim, pode-se dizer que ambos os documentos t€ém inten¢des otimistas
quanto ao Ensino Médio na disciplina de Biologia, mas nenhum dos dois deve ser
tomado para ser seguido a risca. Mesmo porque, a propria Secretaria de Educacdo do
Estado de Santa Catarina ndo possui um numero de exemplares suficientes e
disponiveis dos PCNEMs para professores ou quaisquer pessoas interessadas em
conhecer o documento. Como, entdo, querer que esses documentos educacionais
facam parte do cotidiano escolar se, muitas vezes, o professor nem sabe que eles
existem? Ou, se sabe, ndo tem acesso fécil a eles? Os dois documentos governamentais
objetivam a melhoria do ensino, propondo a formacdo de cidaddos criticos e
participantes na sociedade, capazes de ter uma profissdo e viver dignamente. Mas sera
que esses individuos realmente estardo preparados para realizar seus objetivos de vida?

Espera-se que sim.

Enquanto isso, a prépria universidade tem de usar métodos para selecionar
os candidatos que a instituicdo tem capacidade de absorver, descartando quase 38.000
pessoas no ano de 2003, no caso da UFSC. O vestibular ndo estd voltado para o Ensino
Médio, mas, sim, realiza um processo seletivo cujas caracteristicas lhe sdo garantidas
pela autonomia administrativa e académica que cada instituicdo tem direito e, de

alguma forma, utiliza um método de eliminar os candidatos excedentes.
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Se comparados os documentos governamentais com o concurso vestibular
da UFSC, € possivel apontar focos diferentes: os Parametros consideram a escola
como meio de formar individuos para a sociedade, e o vestibular estabelece uma

maneira de absorver alguns cidaddos da sociedade para a institui¢do.

O vestibular, como processo de ingresso numa etapa de educacdo posterior
ao Ensino Médio, pode ser enfocado sob duas perspectivas: na primeira, a escola é
vista como uma entidade utilizada como pré-requisito de uma série escolar para outra
(o primeiro ano antecede o segundo, e este o terceiro ano), € o conteudo dessas trés
séries € direcionado para o vestibular; e, na segunda, sob o ponto de vista dos
PCNEMs, o Ensino Médio tem como pretensdo formar intelectual e individualmente o
cidaddo, sendo a escola a base dessa formacdo, ao possibilitar conhecimentos para
planos futuros, nos quais pode ou ndo estar inserido o concurso vestibular e,
conseqiientemente, o Ensino Superior. Por esse ultimo aspecto, um individuo formado

no Ensino Médio teria condicoes intelectuais de enfrentar o concurso.

O vestibular da UFSC tem por objetivos, segundo o Guia do Vestibulando:
“l) avaliar a aptiddo e as habilidades dos alunos egressos do Ensino Médio; 2)
verificar o grau de dominio do conhecimento exigido até o nivel de complexidade do
Ensino Médio, de acordo do os principios preconizados pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais e; 3) interagir com o Ensino Médio” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA, 2002, p.11). Mas, em todos os anos de provas analisadas (1991
a 2001), os topicos de conteddos referentes a Biologia ndo mudaram, permanecendo
inalterados mesmo com a divulgacdo de documentos governamentais: em 1998 a

PCSC, e em 1999 os PCNEMs.

Reforcando essa idéia, € interessante examinar as questdoes de genética da
prova de 1971, cujos conteudos e forma de apresentacdo sdo praticamente idénticos
aos realizados atualmente. Se os temas estdo mudando tanto e se os assuntos da
genética estdo em evidéncia, por que essa insisténcia em manter-se 0 mesmo padrao de
prova? Desconsiderando as introdugdes das questdes atuais, que apresentam recortes

de revistas e jornais, € possivel afirmar que as provas, de forma geral, ainda sio as
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mesmas desde 1971, pois a abordagem tematica se volta sempre aos mesmos

conteudos.

Entre os temas da Biologia, a genética se destaca pela sua crescente
divulgacdo na midia a partir da década de 90 do século XX. Clonagem de mamiferos,
alimentos transgénicos e o0 mapeamento do genoma humano sio assuntos comentados,
tanto entre cientistas como entre leigos. Algumas das questdes de genética no
vestibular da UFSC citam esses assuntos; entretanto, as alternativas de multipla
escolha remetem aos conteudos cldssicos da genética, como as leis de Mendel, os
conceitos bdsicos de gene e de cromossomo e ainda cdlculos de gendtipos sobre
grupos sangiiineos, por exemplo. Os temas da atualidade, quando presentes, parecem,
na maioria dos casos, servir apenas de cendrio, no qual os conteudos bésicos e

cléassicos sdo repetidamente solicitados aos vestibulandos.

Um questionamento que pode ser levantado € a dificuldade em atualizar a
prova de Biologia, as questdes de genética em especial, nas alternativas, € ndo apenas
nas introdugcdes das questdes. Um exemplo disso sdo as provas de Historia e
Geografia, que todos os anos inserem conteddos que abordam questdes atualizadas
sobre guerras e conflitos, mudancas de governo, elei¢des, desaparecimentos de
autoridades e pessoas publicas, entre outros. Isso nos remete ao estudo de Slongo
(1996), que afirmou que os alunos encaram a Biologia como uma disciplina que
envolve a memorizagdo de nomes dificeis. Mas a Biologia e a genética ndo sio s0 isso.
Caberia questionar assuntos como problemadtica ambiental, poluicdo, reproduc¢do
assistida, extin¢ao de espécies animais e vegetais e os estudos realizados para devolver

esses espécimes a natureza.

Uma das razdes dessa pouca mudanca poderia ser a forma como a prova é
elaborada, ou seja, questdes de multipla escolha ndo deixam os professores
elaboradores livres o suficiente para indagar o conhecimento atual do aluno, pois,
assinalando alternativas, ndo € possivel avaliar se o estudante tem o conhecimento do
assunto ou se aleatoriamente considera as alternativas que julga corretas. Uma prova

do tipo dissertativa seria uma escolha para o dilema da avaliacdo no vestibular. Porém,
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entra-se noutros méritos: o tempo e a agilidade da correcdo (por exemplo, quase

42.000 provas realizadas no ano de 2003).

Do meu ponto de vista, a partir da andlise realizada, o concurso vestibular
estd longe de ser o método ideal de selecionar candidatos ao ingresso no Ensino
Superior. Contudo, por enquanto, é a maneira mais coerente financeiramente e que, de
uma forma geral, possibilita englobar os temas ministrados no Ensino Médio, mesmo
que fragmentados em disciplinas isoladas. Além disso, ainda ndo foi estabelecido um
método consistente de medir conhecimento intelectual. Portanto, o vestibular pode ser
comparado a um funil, que filtra uma gama excessiva de pessoas com O mesmo

objetivo: ingressar e formar-se num curso superior.
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ANEXO 2

PROPOSTA CURRICULAR DE SANTA CATARINA - PARTE
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ANEXO 3

GUIA DO VESTIBULANDO 2002 — ORIENTACAO DA DISCIPLINA
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ANEXO 4

AS QUESTOES DE GENETICA DOS VESTIBULARES DA UFSC, 1991
A 2001

As alternativas registradas em negrito correspondem as corretas, e o valor do gabarito esta
representado dentro de colchetes apds cada questao.
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1991

07) No homem, a altura e a cor da pele sdo exemplos de caracteristicas genéticas, determinadas por uma série de
genes em locos diferentes, que apresentam uma distribuicio continua de variacdo fenotipica. Essas
caracteristicas sdo condicionadas por heranca do tipo:

01. polialélica.

02. poligénica.

04. autossOmica recessiva.
08. quantitativa.

16. codominante.

[10]

08) Nas aves, as fémeas constituem o sexo heterogamético ZW, e os machos, o sexo homogamético ZZ. O gene
“B” que determina plumagem colorida, ¢ dominante sobre o “b”, que determina plumagem branca. Tais genes
ligam-se ao cromossomo Z. Assim sendo, pergunta-se: Do cruzamento entre fémeas coloridas e machos brancos,
qual a percentagem esperada de fémeas coloridas?

[00]

09) A mutagdo é um processo importante para a evolucdo dos seres vivos. Com relacdo a mutacdo, é
VERDADEIRO afirmar que:

01. ela s6 pode ocorrer espontaneamente.

02. se for deletéria, a selecdo natural agird de forma a aumentar sua freqiiéncia.
04. sem ela, a evolugdo organica nio ocorreria.

08. ela s6 serd exposta a selecdo natural, quando se manifestar no fenétipo.

16. ela ocorre ao acaso.

[28]

1992

04) Considere a seqiiéncia do RNA mensageiro (RNAm), com seus seis cédons:

GluJcg]c]c]c]A]JA]JG]A]JG]|c]ulAa]c]u]Ju]u

RNAm cbddon 1 codon 2 codon 3 c6don 4 cddon 5 codon 6

Assinale as proposi¢cdes que associam CORRETAMENTE os cédons acima com os anti-cédons
presentes no RNA transportador.

01. c6don 1 — anti-c6don CAC
02. c6édon 2 — anti-c6don GGG
04. c6don 3 — anti-cédon TUC
08. cédon 4 — anti-cédon UCG
16. cédon 5 — anti-cédon TUG
32. c6don 6 — anti-c6don AAA
[43]
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07) Considere o heredograma abaixo e responda CORRETAMENTE

) -

O N

1 2

01. o individuo I-2 é av6 materna de III-1.
02.0 individuo II-1 € irmdo da mae de III-1.
04. I1-6 e II-7 sdo irmados gémeos.

08. II-8 ¢ tia de III-1.

16. o individuo I-3 € pai de II-9.

32.1-1 e I-2 tiveram quatro filhos.

[15]

08) Um casal de cobaias de cor escura, de mesmo gendétipo, foi mantido em uma gaiola e produziu 6 individuos
de cor escura e 2 individuos albinos. Esse cardter é condicionado por, apenas, um par de alelos. A partir dessas
informacgdes, ¢ CORRETO afirmar:

01. ambos os progenitores t€m gendtipo heterozigoto.

02. o gendtipo escuro é mais resistente.

04. dois tercos da prole escura € heterozigota.

08. o gene que condiciona o fenétipo escuro € dominante sobre o gene que condiciona o fenétipo albino.
16. todos os descendentes albinos sdo homozigotos.

[29]

1993

07) O padrdo de pelagem em coelhos é condicionado por uma série alélica, constituida por 4 alelos:
C - padrio aguti ¢ - padrio chinchila c" - padrdo himalaia ¢ - padrdo albino

O alelo C é dominante sobre todos os demais, o alelo ¢™ é dominante sobre ¢" e ¢* e, finalmente, o ch g
dominante em relag¢do ao c”. Baseado nessas informacdes, assinale a(s) proposi¢do(¢des) VERDADEIRA(S).

01. a descendéncia de um cruzamento entre coelhos aguti e chinchila poderd ter individuos aguti, chinchila e
albino.

02. do cruzamento entre individuos com padrdo himalaia poderao surgir individuos himalaia e albino.

04. o cruzamento entre coelhos albinos originard, sempre, individuos fenotipicamente semelhantes aos pais.

08. coelhos aguti, chinchila e himalaia poderio ser homozigotos ou heterozigotos.

16. todo coelho albino serd homozigoto.

[31]

08) Na espécie humana, o daltonismo é uma anomalia herdavel, relacionada com a visdo das cores. O gene para
o daltonismo é recessivo e ligado ao cromossomo X. E CORRETO afirmar, em relagdo ao daltonismo:
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01. uma mulher daltdnica deve ter pai e mae daltonicos.

02. uma mulher normal pode ser filha de pai daltdnico e mée normal.

04. um homem daltonico sempre tem pai também daltdnico.

08. um homem normal pode transmitir o gene do daltonismo para seus filhos homens.
16. um homem dalt6nico pode ter mde normal.

(18]

09) Os dinossauros sdo um dos grupos animais que mais fascina as pessoas. Extintos hd muito tempo, sempre
sdo relembrados.
Em relagdo a esse grupo, ¢ CORRETO afirmar que:

01. foram contemporaneos da espécie humana durante milénios.

02. eram nascidos de ovos.

04. existiram tipos herbivoros e tipos carnivoros.

08. o tamanho variava desde animais pequenos até animais gigantescos.

16. originaram os anfibios modernos.

32. nunca foi registrado um vestigio de fdsseis desses animais em territério brasileiro.
64. extinguiram-se ha mais de 60 milhdes de anos.

[78]

10) Os mecanismos de isolamento reprodutivo podem ser definidos como “propriedades biolégicas de individuo
que impedem o cruzamento entre individuos de populagdes real ou potencialmente simpdtricas”. Esses
mecanismos podem ser classificados como pré-copulatérios (impedem a cépula) ou pds-copulatério (impedem
ou reduzem o sucesso de descendéncia).

Em relag@o a esse tema, assinale a(s) proposicdo(des) VERDADEIRA(S):

01. O isolamento estacional ocorre quando existem diferencas nas épocas reprodutivas; portanto, trata-se de um
mecanismo pré-copulatério.

02. O isolamento mecénico baseia-se em diferencas nos 6rgios reprodutores, que os torna incompativeis, sendo
mais um exemplo de mecanismo pré-copulatério.

04. A inviabilidade do hibrido e a esterilidade do hibrido sdo dois mecanismos que ilustram o tipo pds-
copulatdrio.

08. O isolamento etoldgico (de comportamento) é um mecanismo do tipo pré-copulatdrio, especifico para os
animais.

16. Os mecanismos pré-copulatérios sdo muito importantes, pois evitam o desperdicio de gamentas.

32. A mortalidade do zigoto, leva a morte do embrido, devido ao desenvolvimento irregular do mesmo, o que é,
também, um mecanismo pré-copulatério.

64. O isolamento reprodutivo total entre duas espécies, em geral, depende de vérios fatores.

[95]

1994

05) Em Mirabilis jalapa planta conhecida pelo nome vulgar de Maravilha, existem 3 tipos de coloracdo das
pétalas das flores: branca, vermelha e rosa. Ao serem cruzadas plantas de flores brancas com plantas de flores
vermelhas, origina-se uma prole 100% rosa. Do cruzamento dessas tltimas obtém-se, na descendéncia, plantas
com flores rosa, vermelhas ou brancas. Baseado nisso, assinale a(s) proposi¢do(¢des) VERDADEIRA(S):

01. o carater em questdo € condicionado por um gene autossdmico.

02. existem dois alelos, envolvidos no padrdo de coloragdo dessas flores, que exibem uma relacdo tipica de
codominancia.

04. as flores rosa sdo heterozigotas.

08. as flores brancas e vermelhas sdo homozigotas.

16. do cruzamento entre plantas com flores vermelhas e plantas com flores rosa, espera-se que 50% da
descendéncia apresente flores vermelhas e o restante flores rosa.

32. da autopolinizagdo de flores brancas ndo poderdo se originar plantas com flores vermelhas ou rosa

[63]
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06)

Associe as colunas e assinale a(s) proposi¢ao(¢des) que apresenta(m) associacdo(¢des) CORRETA(S):

(A) “crossing-over” ) local ocupado por um gene no cromossomo
(B) alelo dominante an gene que se expressa em heterozigose

(C) locus (Q10)) apresentam a mesma seqiiéncia génica

(D) homozigoto av) individuo sem variagéo alélica

(E) fendtipo V) forma como um cardter se expressa

(F) cromossomos homdélogos (VI) troca do segmentos entre cromatides-irmas
(G) mutacao (VII)  alteracdo do material genético

01.A-VI

02.B-1I

04.C-V

08.D-1

16.E -1V

32.F-1III

64. G- VII

[98]

07) Em relacdo ao processo evolutivo, assinale a(s) proposi¢do(¢des) VERDADEIRA(S):

01. ele, em geral, ocorre pelo lento acimulo de pequenas modificacdes que sofreram seleg@o natural.

02. tem como sua tinica fonte de variabilidade a mutacéo.

04.
08.
16.
32.

utiliza, para basear seus estudos, dentre outras, a anatomia e a embriologia comparada.
registros fosseis e recapitulacdo filogenética sdo, também, bases para seu estudo.

ndo considera dados paleontolégicos.

estudos com radiois6topos sdo importantes para determinacio da idade dos fdsseis.

[47]

1995

08) Existem algumas caracteristicas genéticas que se expressam apenas em um dos sexos, como por exemplo, a
capacidade de postura de ovos em galinhas. Os galos, apesar de ndo expressarem esse cardter, muitas vezes sao
portadores de alelos para uma alta produg¢do de ovos, podendo transmiti-los a suas filhas. Suponha que esse
cardter seja determinado por apenas um par de alelos autossdmicos, A e a, com o primeiro determinando uma
alta capacidade de postura e sendo completamente dominante sobre o segundo, que condiciona uma baixa
capacidade de postura. Baseado nisso, assinale a(s) proposi¢ao(¢des) VERDADEIRA(S):

01.
02.

trata-se de uma heranga conhecida como limitada ao sexo.
fémeas com alta produtividade de ovos, necessariamente, sdio homozigotas para o alelo A.

04. machos homozigotos pare o alelo A dardo origem a fémeas com alta capacidade de postura, independente do
gendtipo de sua parceira.
08. nas fémeas, trés diferentes gendtipos podem surgir, porém, apenas dois fendtipos diferentes poderdo se
expressar.

16. as fémeas podem passar alelos de alta capacidade de postura a suas netas, através de seus filhos machos.

32.

nos machos, apenas um genotipo, o homozigoto recessivo, é possivel de ser formado.

[29]
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09)

AMOSTRAS DE SANGUE DOS INDIVIDUOS
SORO 1 2 3 4
SANGUE A O O u ]
SANGUE B u O O ]
SANGUE O u O u ]

BW: hemdcias aglutinadas.
O: hemadcias ndo aglutinadas.

A partir da analise do esquema acima, assinale a(s) proposi¢ao(¢des) VERDADEIRA(S).
01. o grupo sangiiineo do individuo 1 € do tipo A.
02. o grupo sangiiineo do individuo 4 € do tipo O.
04. o individuo 2 ndo possui anticorpos anti A e anti B.
08. o individuo 3 pode doar sangue para os individuos 1 e 4 sem qualquer problema.
16. o individuo 4 possui antigenos A e B.
32. o padrdo de heranga genética do sistema ABO € do tipo polialelia.
[49]

10) Além do sistema ABO, tratado na questdo anterior, o fator Rh humano forma um outro sistema de grupo
sangiiineo. Em relagd@o ao fator Rh, ¢ CORRETO afirmar:

01. o carater Rh+ é dominante em rela¢do ao Rh-.

02. casais Rh+ nunca poderao ter filhos Rh-.

04. foi descoberto em estudos no sangue de macacos Rhesus.

08. a eritroblastose fetal € um importante problema de incompatibilidade materno-fetal, vinculado a ele.
16. ndo é levado em consideracio em transfusdes de sangue.

32. é um dos critérios analisados em testes de exclusdo de paternidade.

[45]

11) A curiosidade de saber como a vida surgiu na face da Terra € uma constante na maioria das pessoas.
Assinale a(s) proposicao(des) que relaciona(m) CORRETAMENTE as colunas:

I- Teoria da  geracdo A. Os primeiros seres vivos surgiram na Terra e devem ter
espontinea sido incapazes de sintetizar seu préprio alimento.
IT- Teoria Cosmozdica B. Os seres vivos originam-se a partir de elementos do
meio.
IIT- Teoria Heterotréfica C. Organismos extraterrestres instalaram-se na Terra e aqui
implantaram a vida.
IV - Teoria Criacionaista D. Os seres vivos originaram-se por obra de um ser divino.
01.I-B
02.1I- C
04.1IT- A
08.1IV-D
[15]
1996

04) Clones s@o seres vivos obtidos pelo desenvolvimento de células retiradas de individuos ja existentes. A
clonagem € um processo que vem sendo desenvolvido rapidamente com vdrios organismos e, em humanos,
encontra barreiras de ordem ética. Sobre esse processo € CORRETO afirmar:

01. os clones sdo como irmdos gémeos fraternos do doador das células.

02. o material genético do doador das células e do clone € idéntico.
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04. se o doador das células possuir um defeito genético, como o albinismo, seu clone possuird, também, essa
anomalia.

08. 6rgdos transplantados do clone para o doador das células serdo sempre rejeitados.

16. ja existem seres humanos que foram originados e desenvolvidos plenamente por clonagem.

32. se o doador de células sofrer a perda de um membro antes de ser realizada a clonagem, o organismo
originado posteriormente, por esse processo, nascerd sem o referido membro.

[06]

ABD

07) Considerando inclusive a possibilidade de permuta genética, um individuo portador do genétipo

podera produzir os seguintes gametas.

01. portador apenas de A ou a, sem alelos B e D.
02.abD

04. portador apenas de B ou b, sem alelos A e D.
08.ABD

16.aB D

32. portador apenas de D, sem alelos A e B.
64.AbD

[90]

08) Numa dada espécie, um individuo trissdmico apresenta um cariétipo contendo 97 cromossomos. Assinale no
cartdo-resposta o nimero de cromossomos que deve ser encontrado em um espermatozdide normal dessa
espécie.

[48]

09) Em espécies diferentes, 6rgdos homdlogos, sdo aqueles que, sendo diferentes na forma, possuem a mesma
origem embriondria, podendo ter ou ndo a mesma funcdo, enquanto os 6rgdos andlogos sdo aqueles que,
possuindo origem embriondria diferente, pela evolucdo convergente, possuem forma e fun¢do semelhantes.
Assinala as proposicdes que apresentam associacdes CORRETAS entre a coluna da direita e a coluna da
esquerda.

I - 6rgdos andlogos (A) asa do morcego e nadadeira da baleia.

II - 6rgaos homologos (B) espinho da laranjeira e actleo da roseira.
(C) folha da goiabeira e espinho dos cactos.
(D) asa da abelha e asa do morcego.
(E) brago humano e nadadeira da baleia.
(F) actleos da roseira e espinho dos cactos.

01.1-A

02.1-B

04.1I-C
08.1I-E
16.1-D

32.11-F
[30]

18) Assinale a UNICA proposi¢io CORRETA. Em um individuo daltonico, do sexo masculino, o gene para o
daltonismo encontra-se:

01. em todas as células somadticas.
02. em todas as células gaméticas.
04. apenas nas células do globo ocular.
08. apenas nas células-mae dos gametas.
16. apenas nos gametas com cromossomo y.
[01]
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1997

03) Em uma determinada espécie animal, o nimero total de cromossomos, por célula somatica, € igual a 48.
Baseado nisso, assinale a(s) proposi¢dao(¢des) VERDADEIRA(S).

01. o nimero hapldide dessa espécie € 48.

02. nas células sexuais, o nimero de cromossomos € igual a 12.

04. em caso de poliploidia, o nimero de cromossomos, por célula, fica abaixo do nimero dipléide.

08. caso ocorra trissomia em um dos pares cromossdmicos, o nimero de cromossomos passara para 49.
16. uma célula tetrapléide conterd 96 cromossomos.

32. os gametas dessa espécie conterdo 24 cromossomos.

[56]

09) A sensibilidade gustativa ao PTC (Fenil-Tio-Carbamida) é uma caracteristica condicionada por um gene
autossdmico em humanos. Considerando a genealogia abaixo e descartando a hipdtese de mutagdo, assinale a(s)
proposicao(¢cdes) VERDADEIRA(S).

PSS l
n O—r - ® M
3 2 3 T s 5
R R
' ] . I 1
W' B B ;
m O B [ N
1 2 3 a4 5

. @ . b Insansiveis ao P1C
| ® ; &

Sansives a0 PTC

| W— N

01. o alelo que condiciona o fendtipo sensivel € dominante sobre o alelo que condiciona o fendtipo insensivel.
02. os individuos I-1 e I-2 s@o necessariamente heterozigotos.

04. os individuos II-2, II-3 e III-2 sdo necessariamente homozigotos.

08. II-5 ndo tem qualquer possibilidade de ser heterozigoto.

16. ITI-1 ndo pode ser heterozigoto.

32. III-2 e III-3 terdo possibilidade de produzir um descendente insensivel ao PTC somente se III-3 for
heterozigoto.

[39]

10) Em espécies nas quais existe dimorfismo sexual, a determinacdo do sexo pode ser do tipo cromossdmica ou
génica. Em relacdo ao primeiro caso, ¢ CORRETO afirmar que:

01. o sexo heterogamético € o tinico em que 0s cromossomos sexuais ocorrem em dose dupla.

02. o sistema ZZ-ZW, que ocorre em aves, € um exemplo desse tipo de determinagdo sexual.

04. nos mamiferos, os machos sao heterogaméticos.

08. durante a meiose, o sexo heterogamético produzird dois tipos de gametas cromossomicamente distintos, em
relacdo aos Cromossomos sexuais.

16. nos individuos heterogaméticos, ocorrera hemizigose para alguns locos génicos.

[30]
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1998

06) “Logo apds a descoberta do fator Rh, Levine associou-a a um tipo de anemia que surge em certos recém-
nascidos, conhecida como eritroblastose fetal ou doengca hemofilica do recém-nascido”. (CASTRO, N.H.C.;
TAGLIAFERRI, T.A.; TAGLIAFERRI, C.M. Biologia - Volume 2. Scipione, Sdo Paulo, 1989 pag. 40). Com
relacdo a essa doenca, suas causas e seu controle, ¢ CORRETO afirmar que:

01. é comum o surgimento de ictericia no bebé.

02. acidentes vasculares, que colocam o sangue materno em contato com o sangue do feto, possibilitam a
sensibiliza¢do do sangue da mae, quando esta tiver sangue do tipo Rh negativo e a crianga Rh positivo.

04. atualmente, esse problema tem sido mais bem controlado através da aplicagdo de soro anti-Rh em mulheres
que acabam de ter o primeiro filho com sangue que pode gerar tal incompatibilidade.

08. ocorre a destruicdo de neurdnios do bebé.

16. o pai da crianga serd Rh negativo para que o problema ocorra.

32. em casos graves, pode ocorrer o aborto ou natimorto.

[47]

07) Considere que, em humanos, a capacidade de enrolar a lingua em “U”, covas na face e pigmentagdo normal
de pele sdo caracteres mendelianos dominantes, enquanto que a incapacidade de enrolar a lingua em “U”, a
auséncia de covas na face e o albinismo sdo caracteres recessivos. Qual o percentual de individuos homozigotos
para os trés caracteres, nascidos do cruzamento de um homem homozigoto dominante com uma mulher
homozigota recessiva? Marque seu resultado no cartdo-resposta.

[00]

08) Um dos fatores que altera as freqii€ncias génicas de uma populacdo é a migracdo. Sobre esse fendmeno, é
CORRETO afirmar que:

01. a passagem de genes de uma populag@o para outra, através de migragdo, ¢ conhecida como fluxo génico.

02. pela migragdo, novos genes podem ser introduzidos em uma populagdo anteriormente isolada.

04. ndo é um fator evolutivo.

08. em humanos, a migragdo nunca influenciou a evolucdo das populagdes.

16. pela migragdo, ocorre a “quebra dos isolados”, quando populacdes que estavam evoluindo em separado sdo
miscigenadas.

32. através da emigracdo pode haver perda de variabilidade genética para a populagdo original

[51]

1999

05) “Modernamente, o mutacionismo sofreu alguns acréscimos, foi aperfeicoado em certos detalhes e se
constituiu na nova Teoria Sintética da Evolucdo, que € a teoria da atualidade para explicar como as espécies se
transformaram no tempo e originaram a imensa variedade dos seres que hoje conhecemos”.

(Texto extraido do livro “Biologia - volume tnico”, de José Luis Soares, 1997, p.286).

Com relacdo a Teoria Sintética de Evolugcdo, ¢ CORRETO afirmar que:

01. considera a sele¢@o natural como fonte de variabilidade genética.

02. as mutacdes adaptativas ocorrem ao acaso, ndo admitindo a procura intencional da evolucao.
04. o isolamento (geogréfico e sexual) € um fato importante para a evolugao.

08. a selecdo natural ndo preserva necessariamente 0s mais aptos.

16. os primeiros seres vivos surgiram por geragdo espontinea.

[06]
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06) Uma mulher teve uma menina em sua primeira gravidez, ocorrendo 0 mesmo na sua segunda gestagdo.
Marque no cartdo-resposta o percentual esperado de ocorréncia desse fato.
[25]

2000

05) Um experimentador cruzou duas linhagens puras de uma planta denominada boca-de-ledo, uma constituida
de plantas com flores brancas e outra com flores vermelhas. A descendéncia originada (F;) apresentou apenas
plantas com flores cor-de-rosa. Da autofecundag¢do das plantas da F;, foram obtidas plantas com flores
exclusivamente brancas, vermelhas ou cor-de-rosa. Assinale a(s) proposi¢do(¢des) VERDADEIRAC(S),
considerando que neste experimento:

01. ocorreu a segregacdo de trés fendtipos: o branco, o vermelho e o cor-de-rosa.

02. os individuos de F; eram, certamente, heterozigotos.

04. as linhagens puras, que deram origem ao experimento, certamente apresentam gendtipos homozigotos.

08. a propor¢do genotipica esperada nas plantas de F, é: 1 planta com flores cor-de-rosa: 2 plantas brancas: 1
planta vermelha.

16.a F, esperada sera constituida de 50% de individuos homozigotos e 50% de individuos heterozigotos.

[23]

06) Porcos tém sido criados transgenicamente para que seus 6rgdos possam ser transplantados em homens;
cientistas desenvolvem ovelhas “auto-tosquidveis” isto €, a 12 cai sozinha no devido tempo; gens de galinha sdo
introduzidos em batatas, deixando os vegetarianos confusos com a perspectiva de cruzar animais com plantas...
CICLO VITAL, vol. 4, 1999, p.14. A citacdo acima mostra avancos da Engenharia Genética. Assinale a(s)

proposicdo(des) VERDADEIRA(S) sobre a transgenia e suas implicacdes com relacdo a satide e ao meio
ambiente.

01. os organismos transgénicos sdo aqueles que recebem segmentos de DNA da mesma espécie.

02. os genes alienigenas permitem ao organismo receptor produzir substancias que nunca produziriam em
condicdes naturais.

04. os alimentos transgénicos nio representam nenhuma ameaca a satide humana, e por isso ndo necessitam ser
testados em outras espécies de animais, antes de chegarem ao homem.

08. a producdo de insulina, a partir da transferéncia de genes humanos para bactérias, que passam, incontinenti, a
produzir esse hormdnio, é uma das experiéncias bem sucedidas da transgenia.

16. cientistas interferem na evolugdo natural das espécies, alterando geneticamente animais e plantas.

32. ¢ fundamental o estabelecimento de limites, tanto por parte dos cientistas como dos governantes, para que as
manipulagdes genéticas ndo resultem em impactos ambientais irreversiveis.

[58]

07) Ao formular sua teoria para explicar a evolugdo dos organismos, o inglés Charles Darwin baseou-se em
fatos, tais como:

01. em uma espécie, os individuos ndo sdo exatamente iguais, havendo diferencas que tornam alguns mais
atraentes, mais fortes, etc.

02. populagdes crescem mais depressa do que a quantidade de alimentos necessaria para supri-las.

04. caracteres adquiridos sdo passados as descendéncias.

08. uso demasiado de uma estrutura leva a hipertrofia da mesma.

16. mutagdes sdo muito freqiientes.

[03]
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2001

05) A heranga dos tipos sangiiineos do sistema ABO constitui um exemplo de alelos multiplos (polialelia) na
espécie humana. Com relag@o ao sistema ABO ¢ CORRETO afirmar que:

01. o tipo O é muito freqiiente e, por este motivo, o alelo responsavel por sua expressdo ¢ dominante sobre os
demais.

02. os individuos classificam-se em um dos quatro genétipos possiveis: grupo A, grupo B, grupo AB e grupo O.
04. existem trés alelos: 0 I*, 0 [P e 0 i.

08. os alelos I* e I® sdo co-dominantes.

16. se um individuo do grupo A for heterozigoto, ele produzird gametas portadores de I* ou de i.

32. os individuos de tipo sangiiineo O possuem aglutinogénios em suas hemdcias, porém nio possuem
aglutininas no plasma.

64. em alguns cruzamentos, entre individuos do grupo A com individuos do grupo B, é possivel nascerem
individuos do grupo O.

[92]

06) “A revanche veio na quinta-feira [06/04] passada. Depois do susto provocado no come¢o da semana pelos
percalcos juridicos da Microsoft..., a Nasdaq, o pregdo eletronico das empresas de alta tecnologia, voltou a
respirar, (...). O oxigénio foi dado pelo aniincio de que cientistas americanos tinham chegado ao fim do
rastreamento de um dos sonhos da medicina nesta virada de século: o mapeamento do genoma humano,...”
Trecho extraido do artigo: Genoma: o primeiro esboco do mapa da vida, publicado na Revista Epoca,
10/04/2000. p.123.

Com relacdo a esse assunto, ¢ CORRETO afirmar que:

01. o referido genoma estd contido nos cromossomos.

02. a molécula sequenciada é o DNA.

04. apenas quatro bases nitrogenadas - a Adenina, a Citosina, a Guanina e a Uracila sdo possiveis de serem
encontradas nesse mapeamento.

08. esse mapeamento ja permitiu aos cientistas saberem a localiza¢@o de todos os genes humanos.

16. um dos resultados possiveis dessa descoberta serd a cura, no futuro, de algumas doencgas genéticas, através da
terapia génica.

[19]

07) O conhecimento do processo evolutivo é fundamental para a compreensio da vida. O estudo de fdsseis é
uma importante evidéncia de que a evolucdo dos organismos ocorreu.
Com relacdo a esse assunto, ¢ CORRETO afirmar que:

01. fésseis sdo restos ou vestigios de seres que viveram no passado.

02. os tipos de fosseis encontrados em determinada camada de solo refletem a flora e a fauna existentes no local,
por ocasido da formacdo das rochas.

04. a partir de uma parte do corpo, de uma pegada ou de uma impressdo corporal, € possivel deduzir o tamanho e
a forma dos organismos que as deixam.

08. 0 método do carbono 14 auxilia na determinacdo da idade de um féssil.

16. ndo foram encontrados, até o momento, registros fosseis no sul do Brasil.

[15]
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ANEXO 5

AS QUESTOES DE GENETICA — PROVA DA UFSC DE 1971

A alternativa sublinhada corresponde a correta.
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1971

21. Ao examinar uma geracdo de individuos descendentes de pais heterozigotos para um determinado cariter
com domindncia entre dois genes alternativos, vocé pode concluir:

a) que o numero de gendtipos € igual ao nimero de fenétipos.

b) é possivel conhecer o genétipo através dos fendtipos dos individuos.

¢) que todos os gendtipos sdo fenotipicamente diferentes.

d) que o heterozigoto é fenotipicamente igual a um dos homozigotos.

€) que 0 gene recessivo sempre estd em maior propor¢do na populacio do que o dominante.

22. Ao realizarmos a transfusdo sangiiinea do grupo O para o grupo sangiiineo AB, o receptor ndo tem prejuizo,
mas se fizermos o inverso o individuo podera morrer por causa da aglutinagao. Isto significa que:

a) na primeira transfusdo o sangue doador contém aglutindgenos.

b) o grupo AB ndo contém aglutindégenos.

¢) as aglutininas do receptor aglutinam o sangue do doador.

d) os aglutinégenos do doador aglutinam os aglutin6genos do receptor.

e) o grupo sangiiineo O ndo possui aglutininas.

23. Ainda em relagcdo a autoperpetuacdo das espécies, Mendel foi o primeiro a decifrar satisfatoriamente o
enigma das semelhancas e diferengas entre pais e filhos. Estabeleceu as leis da genética, das quais a
segunda refere-se:

a) a um par de genes alelos localizados em dois pares cromossdmicos diferentes.

b) a dois pares de genes alelos localizados em um par cromossdmico.

¢) aos caracteres vinculados ao sexo.

d) ao crossing-over.

e) a dois pares de genes alelos localizados em dois pares cromossomicos diferentes.

24. A afirmacdo de que os caracteres adquiridos sao herdados encontra-se:
a) no fixismo.

b) no lamarquismo.

¢) no mutacionismo.

d) no darwinismo.

€) no neo-darwinismo.

25. Assinale as afirmagdes corretas sobre as mutacgoes.

a) uma modificacdo no cédigo genético ocasionard modificacio fenotipica independentemente do transporte da
informag@o pelo RNA.

b) as mutagdes sdo sempre benéficas e independentes do meio em que se verificam.

©) existem mutagdes benéficas em certo meio e maléficas em outro.

d) cada informagao fenotipica é condicionada exclusivamente pela modificacdo de um gene.

e) modificacdes na sintese de uma enzima nao implicardo na qualidade das proteinas estruturais resultantes.
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