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Resumo: O conhecimento científico é um constructo dinâmico e paulatino, reflexo 
de conjunturas culturais, econômicas, sociais e tecnológicas. Essa dinamicidade 
agrega constantemente novos “formatos” aos conceitos científicos, que por sua vez 
deveriam ser abarcados nos contextos escolares, corroborando para 
contextualização do ensino e evitando a estereotipação de conceitos. O conceito de 
gene tem sido objeto de discussão na literatura, uma vez que descobertas 
moleculares recentes inviabilizaram o paradigma do gene “Molecular Clássico” e 
acabaram por suscitar novos questionamentos acerca da interação e expressão 
gênica. Assim, o presente trabalho, buscou, por meio da aplicação de um 
questionário a vinte e cinco professores de duas universidades públicas do curso de 
Ciências Biológicas, pontuar quais os desafios que os mesmos percebem no ensino 
contextualizado desses conceitos. Os resultados apontaram que as principais 
dificuldades encontradas pelos professores consistem na falta de uma abordagem 
integrada dos conteúdos, bem como na interpretação sistêmica e relacional dos 
fenômenos biológicos.  
 
Palavras- chave: Ensino de Biologia, Ensino de Genética, Conceito Molecular 
Clássico de Gene. 

 
Abstract:  

Scientific knowledge is a dynamic and gradual construct that reflects consequence of 
conjunctures, cultural, economic, social and technological change. This dynamics 
constantly adds new "shapes" to scientific concepts, which by the way should be 
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encompassed by school contexts, supporting education and avoiding the stereotype 
of concepts. The concept of gene has been discussed in the literature, since recent 
molecular discoveries hamper the paradigm of "Classical Molecular Gene" and 
eventually raise new questions about the interaction and gene expression. Thus, in 
this present study, we aim to punctuating what challenges teachers from two public 
universities perceive about contextual teaching of the concept of the gene, we use a 
questionnaire as data collection instrument. The results showed that the main 
difficulties encountered by teachers are the lack of an integrated approach to content 
as well as systemic and relational interpretation of biological phenomena. 
 

 

 

1 Introdução 

Uma das questões relevantes em pesquisas concernentes ao Ensino de 
Biologia é a de que o conhecimento biológico vem sendo abordado de forma 
fragmentada e descontextualizada, sem que a devida relação entre as áreas 
temáticas - Genética, Botânica, Citologia e Zoologia - seja evidenciada, dificultando, 
portanto a aprendizagem dos conceitos científicos (MEGLHIORATTI et al, 2009). 
Essa forma descontextualizada e pouco integrada através da qual o conhecimento 
vem sendo trabalhado é ratificada no ensino de conteúdos de Genética, frequente 
tanto nos currículos quanto nos livros didáticos, e não favorece a associação entre 
conteúdos centrais, como DNA e cromossomo, meiose e Lei de Mendel 
(GOLDBACH e El-HANI, 2008).  

A dificuldade de se trabalhar os conteúdos de forma sistêmica e integrada é 
agravada pela ausência, no ensino, de uma perspectiva histórico-epistemológica 
consonante a complexa e paulatina construção dos fenômenos científicos (SCHEID, 
FERRARI e DELIZOICOV, 2007), o que acaba por destituir os conceitos biológicos 
do processo histórico que permitiu sua aceitação na comunidade científica 
(HARRES, 1999; GIL-PEREZ et al., 2001; SCHEID et al., 2007). Assim, é necessário 
que se pratique, no ambiente universitário, uma abordagem que contextualize a 
Ciência e o conhecimento, em contraposição a uma postura, tomada por muitos 
professores e pesquisadores, a qual concebe o conhecimento biológico como um 
conjunto de conteúdos prontos e acabados organizados em disciplinas. Tal 
conhecimento deve considerar o caráter dinâmico e vivo dos diversos processos e 
contextos dos quais resulta (SILVA FILHO, 2002).  

Aliado ao caráter dinâmico ao qual os conteúdos científicos biológicos devem 
estar arraigados está à necessidade em se compreender a ciência não apenas como 
um empreendimento para descoberta de fatos e na enumeração de conceitos gerais, 
e sim como um processo e como uma instituição. Para tanto, devemos preconizar 
uma formação docente que lide com a complexidade dos fenômenos educacionais 
tratando–os por meio de uma pluralidade metodológica que permita desenvolver no 
professor em formação uma postura de pesquisador e uma visão de Ciência como 
um processo que está submetido, também, a questões sócio-histórico-culturais. 
(SCHEID, FERRARI e DELIZOICOV, 2007). 
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Para evitarmos uma estereotipação de conceitos ou agregar aos mesmos um 
caráter estático, que acaba por impelir certa neutralidade aos fenômenos científicos, 
não coadunando aos mesmos uma abordagem em que estão presentes avanços, 
dúvidas, recuos, influências da sociedade, disputa entre teorias, limites tecnológicos, 
motivações dos cientistas, etc., permitindo desta forma que o conhecimento 
científico específico seja contextualizado, havemos de alcançar questões 
conjunturais as quais podem mudar a perspectiva segundo a qual abordamos um 
conceito. Como exemplo desta estereotipação, podemos citar o conceito de gene. 
Embora este conceito tenha desempenhado um papel central na Biologia desde o 
começo do século XX, tem sido dissenso crescente entre autores desde meados da 
década de 1980, inicialmente na filosofia da Biologia, e a partir, do começo do 
século XXI, na própria biologia. A tensão a qual este conceito está submetido pode 
também ser justificada devido à presença insuficiente de tópicos da “nova biologia” 
no ensino de genética. Xavier et al (2006) e Loreto e Sepel (2003), citados por 
Goldbach e El-Hani (2008) mencionam sobre a freqüência baixa com que são 
abordados no conhecimento escolar temas relacionados a biologia celular e 
molecular, altamente enfatizados pela mídia. Esses temas são referentes aos novos 
achados moleculares como genes interrompidos, splicing alternativo, sobreposição 
de genes, genes que se situam dentro de outros genes, edição de RNAm e dos 
modos alternativos de tradução. Estes achados inviabilizaram a tão difundida 
definição de Conceito Molecular Clássico de Gene, alvo da crise considerada. 
Segundo este paradigma o gene é definido “como um segmento de DNA que 
codifica um produto funcional, que pode ser uma cadeia polipeptídica ou uma 
molécula de RNA” (GOLDBACH e El-HANI, 2008, p.161). Essa idéia de gene subjaz 
uma função única e delimitada ao mesmo, atribuindo um sentido unívoco ao 
processo um gene = uma proteína, o que não insere o mesmo em encadeamentos 
ou vias informacionais mais complexas e menos previsíveis, característicos dos 
fenômenos moleculares (JOAQUIM et al, 2007). Isso significa que devemos ir além 
da compreensão dos genes como segmentos de DNA que produzem uma proteína 
única com função unívoca, que ainda predomina no conhecimento escolar, até 
mesmo no nível superior (PITOMBO et al., 2007,apud GOLDBACH e EL-HANI, 
2008).  

Para Leite (2003, p.10),  
 
O genoma que emerge da genética e biologia molecular 
contemporâneas é uma entidade complexa, sujeita a uma miríade de 
relações, influências e interações com sinais vindos do citoplasma e, 
em última instância, do ambiente da célula, entre as quais se incluem 
indicações hereditárias não-mediadas por ácidos nucléicos acerca de 
padrões conservados de expressão gênica. 
 

Considerada essa crise a qual o conceito molecular clássico vem sendo 
discutido, resultados de pesquisas acerca de concepções de biólogos de diferentes 
campos sobre o gene demonstram que os genes são compreendidos de formas 
diferentes em áreas distintas da biologia, o que coaduna mais um elemento de 
complexidade à relação entre o conhecimento científico, o conhecimento escolar e o 
discurso sobre genes na sociedade. Essa multiplicidade de significados atribuída ao 
termo reside na tentativa de preservar a definição bem demarcada e contundente do 
mesmo, ou seja, atribuir ao gene uma função estrutural ou funcional unívoca 
desarraigada de avanços moleculares que subjazem contextos processuais mais 
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complexos aos fenômenos que envolvem os genes. Embora essa polissemia seja 
recorrente em textos da literatura acerca do Ensino de Genética, havemos de 
considerar que não há necessidade de se formular um conceito único para o gene, o 
qual inclua todos os processos em que o mesmo pode estar envolvido, mas sim 
delimitar o caráter a que estamos nos referindo, adequando o mesmo ao contexto 
em que se trabalha e considerando tanto a prática da ciência, quanto seu ensino e 
divulgação (GOLDBACH e EL-HANI, 2008). 

A relevância dessa crise conceitual faz-se clara no contexto de ensino 
quando, nos cursos de formação inicial de professores, questões arraigadas a essa 
temática surgem como uma das maiores preocupações relativas ao Ensino de 
Biologia (SCHEID e FERRARI, 2008). Muitos avanços decorrentes de pesquisas em 
Biologia Molecular, não eram pontuados, ou mesmo imaginados durante a formação 
básica da maioria dos professores e só passaram a ser introduzidos atualmente nos 
cursos de graduação (SILVEIRA, 2003 apud OLIVEIRA e SILVEIRA, 2008). Nesse 
sentido, esses professores acabam por executar suas práticas educativas 
reproduzindo àquelas vivenciadas enquanto alunos - o que segundo Gil Perez e 
Carvalho (2006), denomina-se “formação ambiental” - corroborando para uma visão 
estática do conhecimento a qual não agrega ao mesmo caráter de dinamicidade a 
que o mesmo é submetido. Assim, o presente trabalho teve como objetivos: 
identificar, entre professores de diferentes áreas, quais os desafios para o ensino 
contextualizado de biologia relacionado à compreensão sobre interação e expressão 
gênica, considerando o que expusemos ao longo desta introdução, além de pontuar 
algumas inferências - buscando subsídios na literatura pertinente - que corroborem 
com o ensino contextualizado de biologia, especificamente de genética.  

 
2 Metodologia 

Este trabalho adotou uma metodologia qualitativa de pesquisa, que segundo 
Bogdan e Biklen (1994), envolve a obtenção de dados descritivos, obtidos no 
contato direto com o pesquisador, havendo a tentativa de se captar fidedignamente 
a perspectiva dos participantes. A pesquisa foi elaborada e desenvolvida em duas 
universidades públicas brasileiras - U1 e U2. Nesse artigo, apresentaremos uma 
análise parcial dos dados, considerando àqueles coletados em uma questão relativa 
aos desafios de ensinar aspectos de interação e expressão gênica respondida por 
professores de diferentes áreas do Curso de Ciências Biológicas de ambas as 
universidades envolvidas na pesquisa.  

A pesquisa contou com a colaboração de vinte e cinco professores, sendo 10 
da universidade U1 e 15 da universidade U2 - que, aqui serão designados pela letra 
P mais a inicial da disciplina ministrada pelo mesmo no curso de graduação - 
Microbiologia (PM), Genética (PG), Metodologia Científica (PMC), Imunologia (PI), 
Biologia Molecular (PBM), Vertebrados (PV), Invertebrados (PIn), Comportamento 
Animal (PCA), Genética Médica (PGM), Ecologia (PE), Educação Ambiental (PEA), 
Biologia Vegetal (PBV), Anatomia (PA), Zoologia (PZ), Biologia Celular e Molecular 
(PBCM), Bioética (PB), Patologia (PPA), Sistemática Vegetal (PSV), Fisiologia 
Animal (PFA), Bioquímica (PBQ), Embriologia Vegetal (PEV), Biologia Molecular e 
Genética (PBMG) -  além da identificação antecedente U1 ou U2 para indicar a qual 
das universidades consideradas o mesmo pertence.  
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A coleta de dados foi realizada por meio de um questionário aberto com 
questões relacionadas ao conceito de gene. Para este trabalho uma questão do 
questionário foi analisada. A mesma consiste em dois trechos: o primeiro faz alusão 
à compreensão da relação entre parte e todo na investigação de um dado 
fenômeno; o segundo traz uma definição de DNA compatível com os 
direcionamentos apresentados na introdução deste trabalho referentes a uma 
percepção sistêmica de gene. Por meio dos trechos, buscávamos suscitar reflexões, 
as quais possibilitassem aos professores responderem quais os desafios para o 
Ensino de Biologia em relação à compreensão sobre interação e expressão gênica. 
A questão analisada pode ser observada abaixo:- reiteramos que o número 8 consta 
na questão, uma vez que esse trabalho é um recorte de uma pesquisa, contendo 
outras questões, analisadas e referenciadas em outros trabalhos. 

 

 
 
Assim, objetivávamos perquirir como o professor de diferentes áreas da 

Biologia percebe a complexidade das vias interacionais das quais o gene faz parte, 
bem como o desafio que se agrega ao ensino no que se concerne ao entendimento 
sobre a interação e expressão gênica. As respostas foram analisadas e organizadas 
em categorias de análise (Bardin, 1977) elaboradas a partir das concepções comuns 
explicitadas pelos professores quanto aos desafios em relação à compreensão 
sobre interação e expressão gênica no ensino de Biologia (Quadro 1). 
 

Quadro 1: Categorias referentes às concepções dos professores em relação aos 

desafios do ensino sobre interação e expressão gênica. 

C1 Reconhecimento da dificuldade de integração dos conteúdos abarcados 

por diferentes disciplinas, o que subjaz uma crítica ao ensino estanque e 

compartimentalizado. 

C2 Reconhecimento da necessidade de se entender os processos biológicos 

de forma holística, sistêmica e dinâmica, porém sem mencionar a 

integração entre disciplinas diferentes. 

C3 Reconhecimento da falta da abordagem das novas tecnologias no ensino 

de Biologia. 

C4 Estabelecimento de relações com outros conceitos dentro da própria 

genética ou da disciplina específica pela qual o professor é responsável. 



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL) 
IV Simpósio Latino Americano e Caribenho de Educação em Ciências do  

International Council of Associations for Science Education (ICASE) 
 

 

18 a 21 de setembro de 2011 

 

C5 Não respondeu a questão. 

 

3 Resultados e Discussão 
 

Determinadas as categorias, o quadro 2 ilustra a categorização. Os 
professores foram designados de acordo com o critério já explicado acima. 
 

Quadro2: Categorização das respostas dos professores.  

Categorias Professores 

C1 U1PI, U2PG, U2PPA, U2PBMG, U1PINV 

C2 U1PE, U1PE, U2PEA, U2PB, U2PBCM, U2PSV, U2PFA 

C3 U1PG, U2PBV, U2PBCM 

C4 U1PGM, U2PBC, U2PA, U2PZ, U2PEV 

C5 U1PSV, U1PV, U2PBQ 

 
A categoria 1 alude a necessidade de um ensino que integre as diversas 

áreas da biologia, remetendo a um contexto interdisciplinar, por meio do qual os 
conceitos sejam trabalhados em perspectivas diferentes em cada disciplina. 
Segundo Meglhioratti et al (2009),  os conceitos são trabalhados sem que haja 
articulação e relação entre as áreas temáticas - Genética, Botânica, Citologia e 
Zoologia, o que dificulta a aprendizagem dos mesmos. Esta categoria pode ser 
exemplificada nas seguintes falas: 

 
U1PI: “O desafio é saber juntar o aprendizado adquirido nas diversas áreas 
da ciência [...] Partimos de conceitos propostos em cada disciplina, e não 
estabelecemos relação de um conceito com o outro”.  
U1PG: “O problema é ensinar Biologia através de disciplinas isoladas, sem 
que seja feita uma associação entre elas”. 
U2PPA: “O desafio está na multidisciplinaridade e da interação entre os 
formadores”.  
U2PBMG: “Acho que estes conceitos (interação e expressão gênica) 
deveriam ser entendidos por todos os biólogos e não só nos que se 
especializaram em Genética”.   

 
Como podemos identificar no quadro, a categoria 2 contém maior número de 

professores, e segundo a mesma o desafio em questão está na falta de uma 
abordagem holística e sistêmica do conteúdo biológico. Este ponto é consonante 
com as inúmeras críticas abarcadas pela literatura ao Ensino de Biologia, segundo a 
qual o mesmo tem sido trabalhado de forma descontextualizada e fragmentada sem 
que o aluno possa “enxergar” a complexidade dos fenômenos biológicos em seu 
caráter sistêmico. Essa perspectiva pode ser observada na fala dos professores: 

 
U1PE: “[...] A compreensão do todo. Tradicionalmente o Ensino de Biologia 
é feito em partes”. 
U2PEA: “O grande desafio para o Ensino de Biologia é contribuir para que 
os sujeitos do conhecimento recuperem a visão do todo, que compreendam 
a complexidade do fenômeno vida integralmente”. 
U2PSV: “O desafio da Biologia está realmente em conseguir entender todo 
sistema ou todo ser vivo, uma vez que, muitas vezes, o que se conhece são 
partes isoladas de um todo”. 
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U2PB: “[...] Ou seja, o professor/pesquisador tem que sair da visão do 
particular para uma visão geral do organismo que ele estuda 

 
A categoria C3 apresentada faz menção à falta da abordagem das inovações 

tecnológicas ao ensino. Essa questão é convergente com a literatura quando a 
mesma traz uma crítica ao Ensino de Genética, uma vez que o mesmo não tem 
problematizado as relações inseridas no eixo ciência-tecnologia-sociedade (CTS) 
nitidamente vinculadas a temas contemporâneos e discussões de ordem ética e 
política no Ensino de Genética. (GOLBACH, 2006). Essa menção pode ser 
constatada nas falas abaixo: 

 
U2PBV: “O desafio da Biologia é aliar as tecnologias com o ensino, 
tornando-o mais atrativo”. 
U2PBCM: “[...] Esse desafio passa pelo desenvolvimento de tecnologia de 
genômica e proteômica, que hoje já é bastante aprofundado, mas que na 
prática ainda está distante das nossas condições”. 

  
Já na C4, os professores não encararam o “desafio” como uma questão que 

abrangeria o Ensino de Biologia, mas sim aqueles relacionados a sua disciplina 
específica e o que dentro da mesma poderia ser abordado para que os conceitos de 
interação e expressão gênica pudessem ser trabalhados de forma mais clara. Como 
exemplo: 
 

U2PBC: “[...] A regulação da expressão gênica e a compreensão do quanto 
esta é modulada por fatores ambientais é fundamental para se ultrapassar o 
ensino dogmático”. 
U2PA: “Entendo que não basta apenas conhecer o DNA humano e entender 
e/ou conhecer um ou mais genes específicos relacionados a uma ou mais 
funções, mas também é importante conhecer e estudar as proteínas 
codificadas pelos genes, pois elas é que estão diretamente envolvidas em 
processos celulares”.  
U2PEV: “Desafio - Conceituar gene dentro das características de uma flor. 
Explicar que o gene pode expressar características marcantes da planta”. 

 
A C5 faz referência àqueles professores que não responderam a questão. 

  
4 Considerações Finais 
 

O acelerado avanço na área de genética tem incorporado constantemente 
novos conceitos no corpo teórico da Biologia, sendo a compreensão destes, 
fundamental para o entendimento dos processos biológicos por alunos da Educação 
Básica ao Ensino Superior. Neste contexto a sociedade contemporânea necessita 
de uma educação que atenda às exigências decorrentes do estado atual do 
conhecimento científico. Porém, a aprendizagem dos conceitos biológicos é um 
desafio tanto para jovens estudantes quanto para professores e pesquisadores 
envolvidos com a educação em ciências, sendo as dificuldades de construções 
conceituais justificadas em parte pela própria dimensão do objeto de estudo da 
Biologia, a vida em toda sua diversidade. Uma das áreas de difícil compreensão 
para o Ensino de Biologia devido à complexidade dos fenômenos a que se refere e a 
discussão sobre sua construção conceitual é a genética.  
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A importância da contextualização dos conceitos biológicos norteou o 
desenvolvimento deste trabalho, já que o mesmo abarcou a problematização atual 
do conceito de gene, sendo esta decorrente do fato das novas descobertas 
moleculares – resultado de avanços científicos – não serem incorporadas aos 
conteúdos da genética, e, portanto, acrescentarem diversos desafios para o ensino 
contextualizado da biologia relacionado à compreensão sobre interação e expressão 
gênica, corroborando para um ensino estático e desatualizado.  

Tendo em vista a importância da contextualização no ensino de biologia 
relacionado à compreensão sobre interação e expressão gênica, os dados da 
presente pesquisa demonstraram que os professores entendem e reconhecem a 
necessidade de uma visão complexa dos seres vivos tanto a nível macro e 
micromolecular. Nesse sentido, os professores indicam: a) a importância de uma 
abordagem integrada dos conteúdos; b) como um desafio ensinar sobre o DNA 
aliado aos complexos processos celulares; c) que não há uma inclusão dos novos 
avanços científicos e dos resultados dos mesmos no ensino.  

A ênfase encontrada nas respostas dos integrantes da pesquisa está na suma 
importância da interpretação sistêmica e relacional dos conteúdos, a qual 
inviabilizaria o caráter estanque das disciplinas. No entanto, essa relação não é feita 
em sala de aula, sendo que o ensino continua pautado na fragmentação dos 
conteúdos e os professores continuam a ministrar suas aulas por meio de conteúdos 
específicos e descontextualizados. Um dos motivos para essa dificuldade pode ser 
atribuída a forma com que os mesmos foram formados: por meio de um ensino 
positivista e disciplinar, o qual impossibilita que os mesmos pensem em alternativas 
que viabilizem um ensino integrador e atualizado. 

Os resultados deste trabalho apontam, portanto, para necessidade da 
elaboração de cursos de formação continuada, por meio dos quais novas propostas 
didático-metodológicas sejam discutidas, de forma a fornecer subsídios teóricos 
específicos resultados dos novos avanços científicos, possibilitando uma constante 
atualização do professor e conhecimentos pedagógicos para que os professores 
reflitam sobre sua prática e a necessidade de contextualização do ensino. Dessa 
forma, pode-se estabelecer uma relação entre os conhecimentos advindos do 
cotidiano com o embasamento científico exigido no contexto escolar.  
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