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RESUMO

O conceito de gene sempre foi motivo de controvérsias crescente desde 0 seu
surgimento, devido a varias idéias diferenciadas que foram surgindo com os avan¢os da
genética e biologia molecular. O objetivo deste trabalho foi analisar o conceito de gene
em livros didaticos de biologia do ensino médio. Para tanto selecionou se quatro livros
didaticos, dos quais foram extraidos idéias e termos relacionados ao conceito de gene.
Percebeu-se que os autores apresentam diversos conceitos de genes, ndo apresentando
assim uma unidade conceituai, acarretando uma dificuldade de interpretagdo por parte
dos alunos sobre o referido conceito. E de extrema importancia uma reformulacéo feita
pelos autores sobre conceitos nos livros didaticos para que os alunos construam seu
préprio conhecimento, baseados em conceitos mais precisos.

Palavra-Chave: Conceito de Gene, Livro didatico, Genética, Ensino-

Aprendizagem.



ABSTRACT

The concept ofgene has always been a growing controversy since its inception due
to several different ideas that have emerged from advances in genetics and molecular
biology. The aim of this study was to analyzethe concept ofgene in biology
textbooks in high school. For this selected four textbooks, which were extracted ideas
and terms related to the concept of gene? It was noticed that the authors present several
conceptsof genes, notjust presenting a conceptual unity, leading to difficulties in
interpretation by the students on that concept. And a very important form made by the
authors on concepts in textbooks for students to construct their own knowledge, based
on more precise concepts.

Key-Words: gene concept, textbook, genetics, teaching-learning.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Biologia: uma ciéncia conceituai.

Os conhecimentos presentes nas disciplinas escolares correspondem aos
conhecimentos cientificos submetidos as necessidades dos ambientes escolares, pois
atendem a necessidades e anseios sociais particulares, caracterizando um novo tipo de
conhecimento, o conhecimento escolar. Este Gltimo é assim denominado, pois foi
formulado a partir do processo de transposicdo didatica (didatizacdo) do conhecimento
cientifico, caracterizando-se pela sua objetividade, clareza e progressdo. Apresentam-se
sob a forma de resumos, ilustracBes, esquemas e atende as necessidades dos alunos, da
escola e da comunidade, constituindo uma cultura “sni generis” compondo 0 que a
literatura assim chama de “cultura escolar” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA,
2009).

Quando se fala em conhecimento escolar e transposicdo didatica afirma-se
claramente a existéncia de uma migracdo de conhecimentos (do conhecimento cientifico
para o conhecimento escolar). Tal direcionamento permite aos conhecimentos escolares
serem norteados por uma Ciéncia de referéncia. A Ciéncia de referéncia da disciplina
escolar Biologia é as Ciéncias Bioldgicas, que apesar de possuirem nomenclaturas
semelhantes apresentam finalidades e diversas caracteristicas distintas (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA 2009).

Durante o processo de transposicdo didatica os conhecimentos cientificos devem
sofrer transformacgBes para se enquadrarem dentro dos conhecimentos escolares. O
caminho percorrido durante esse processo permite a resignificacdo de conceitos, ndo
uma mudanca de sentido, mas uma adaptagdo para assim tornarem-se acessiveis aos
alunos.

Na busca por uma reformulacdo adequada ao ambiente escolar, 0 conceito agora
reformulado, pode limitar a compreensdo do aluno e a compreensdo do fendmeno
tornar-se assim prejudicado, e por conseguinte a compreensao do aluno.

Para Mayr (2004), as leis em Biologia sdo baseadas em conceitos e ndo em
teorias. Logo a Biologia é uma Ciéncia conceituai. Hempel (1981), afirma que um
conceito cientifico é um termo especial cuja finalidade é assegurar uma verificabilidade

apropriada e uma aptiddo a serem usados nas explicagBes, predicdes e retrodicoes.
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Logo, é necessario que 0s conceitos e termos correspondentes as expressdes verbais ou
simbélicas que representam possuam uma correlacéo direta.

O entendimento dos fendmenos bhiolégicos estd intimamente ligado a
compreensdo da significacdo dos seus conceitos e termos, pois a construcdo das idéias

em Biologia s6 é apenas concedida através da apropriacdo de tais conceitos.

1.2. Uma busca pelo conceito de gene.

A genética classica instaurou uma nova visdo a cerca da compreensdo dos
mecanismos hereditarios. Mendel, com o intuito de explicar os modos de transmissdo e
determinacdo dos tracos fenotipicos de um organismo, propds a existéncia de uma
particula hereditaria localizada no ndcleo celular, tal particula foi assim denominada
pelo mesmo de “fator”. Os fatores mendelianos possuiam um carater abstrato de
natureza instrumental, pois se apresentavam como uma unidade de célculo para
expressar a regularidade de transmissdo dos caracteres em cruzamentos.

Entretanto, na genética classica, ndo havia ainda uma definicdo clara entre o
carater manifesto, o fendtipo, e o potencial herdado de apresentar tal carater, o genétipo.
Esta distingdo foi feita pelo geneticista dinamarqués Wilhelm L. Johannsen, em 1908,
que propds & substituicdo dos “fatores” de Mendel, por um termo para designar as
unidades que constituiriam o gendtipo, surge assim o termo “gene”. Os genes de
Johannsen ainda eram entendidos, contudo, como construtores instrumentais (SANTOS;
EL-HANI, 2009 ).

Com o estabelecimento da teoria cromossémica da heranga pelo grupo de T.H.
Morgan, em 1911, prevaleceu uma compreensdo sobre genes que Gerick; Hagberg
(2007) denominam de gene classico, ndo mais entendido como um construtor
instrumental, mas como uma entidade real (realismo génico), uma particula indivisivel
no cromossomo, no qual genes estariam organizados como as contas de um colar. N&o
se conhecia, contudo, a estrutura molecular dos genes, dos quais se tinha apenas a vaga
nocdo de que fossem ou atuassem como enzimas na determinagdo de um trago. A
incerteza sobre as correlatas matérias do gene eram tdo grandes que o proprio Morgan
oscilou, ao longo de sua carreira, entre posicfes instrumentalistas e realistas sobre a

natureza deste conceito (FALK, 1986).



Para Fogle (1990), o conceito molecular classico de gene sobrepde a idéia
mendeliana de unidade hereditaria, configurando-se, assim, como um modelo hibrido,
no sentido de que mistura duas concepcdes distintas sobre genes. De acordo com esse
modelo, o gene é um segmento continuo cuja seqiiéncia de bases codificantes ndo sofre
interrupgBes; discreto por ser uma unidade individual que ndo se sobrepde a outros
genes, com comeco e fim bem definidos, e localizacdo constante. Neste modelo, genes
sdo considerados unidades de estrutura pelas caracteristicas descritas acima, de funcéo
por produzirem um Gnico polipeptidio ou Unico RNA, que por sua vez, teria uma fungao
Unica.

O conceito molecular classico atribui fronteiras claras aos genes, com base na
relacdo entre uma unidade de transcricdo e as seqiiéncias necessarias para a sintese de
um polipeptidio (ou RNA).

Assim, terminou por prevalecer a idéia de que o gene seria uma unidade de
funcdo (nos termos de BENZER, 1957,). Inicialmente, os resultados da bioquimica
apontavam para o que Gericke; Hagberg (2007) denominam gene bioquimico-classico
que poderia ter sua funcdo explicada mediante reducdo a conexdo entre um trago
fenotipico e uma enzima especifica produzida pelo gene. A compreensdo de que nem
todos os produtos génicos sdo enzimas levou a uma mudanca da formula um gene-uma
enzima para uma gene-uma proteina. Posteriormente, quando descobriu que havia
proteinas constituidas por varias cadeias polipeptidicas, codificadas por genes distintos,
passou-se a usar a formula um gene-um polipeptidio. A compreensdo de que RNAS
também podem ser produtos génicos levou, enfim, ao esquema um gene-um
polipeptidio ou RNA. Em todos estes esquemas, preserva-se a idéia de unidade, que é
central. Subsequentemente, esta idéia foi ainda mais reforcada pelo modelo de estrutura
do DNA proposto por Watson e Crick, em 1953. Este modelo estabeleceu com vigor
uma visdo realista sobre os genes. Estavam dessa forma colocadas as bases para a
definicdo de genes a partir de estruturas moleculares, e ndo mais de tragos fenotipicos,
bem como para a construgdo do conceito molecular cldssico de gene. (SANTOS; EL-
HANI, 2009).

O conceito de gene tem desempenhado um papel central na biologia desde o
comeco do século XX. Contudo, este conceito tem sido objeto de controvérsia crescente

Foi demonstrado que 0s genes 0s genes ndo sdo unidades de recombinacdo e
nem de mutacgdo, contrariando a concepcdo de Mayr.
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Desde meados da década de 1980, inicialmente na filosofia da biologia, e, a
partir do comeco do século XXI, também na prépria biologia. Apesar de alguns autores
argumentarem que 0 gene esta para genética como o0 atomo estd para a quimica
(SNUSTAD et al. 2005, ver também KELLER 2000, 2005), outros, no entanto,
discutem que é evidente que, atualmente, gene é um conceito sob tensdo (FALK 2000)
ou com problemas (KELLER, 2000). As ultimas trés décadas de estudos experimentais
trouxeram a tona uma série de descobertas interessantes. Como, por exemplo, as de
genes interrompidos, da emenda ou splicing alternativo, da sobreposicdo de genes e de
genes que se situam dentro de outros genes, os aninhados, ( nestedgenes), da edi¢do de
RNAmM e dos modos alternativos de tradugdo, (FOGLE 1990, 2000.

Os genes interrompidos e o splicing alternativo criam dificuldades consideraveis

para a idéia de que um gene poderia ser uma unidade estrutural e funcional tdo bem
demarcada no genoma (SANTOS; EL-HANI, 2009).
Genes interrompidos contém tanto regides codificantes - éxons - quanto regides ndo-
codificantes - introns. Os introns sdo excisados durante o splicing do RNA, enquanto 0s
éxons sdo combinados para formar um RNAm maduro, funcional. Neste caso, essas
seqliéncias transcritas no RNA serdo as mesmas. Mais tarde traduzidas nas proteinas,
impondo, assim, um primeiro problema para o conceito molecular classico, que se apdia
na unidade de transcricdo para demarcar 0 que € um gene.

Uma proteina codificada por uma molécula de RNAm sujeita a splicing existe
apenas potencialmente como uma entidade cromossdémica (KELLER, 2005). A situagdo
se torna ainda mais complexa quando consideramos o splicing alternativo de RNA e,
consequentemente, a diversidade de padrBes de splicing para um mesmo transcrito
primario (SANTOS; EL-HANI, 2009).

Estas descobertas relativamente recentes colocam desafios importantes para
nossa compreensdo atual do conceito de gene e se encontra nas origens dos debates a
seu respeito.

Pardini,; Guimardes (1992) propuseram 0 conceito sistémico de gene, que diz
respeito a uma combinacdo ou mais seqiiéncia de acidos nucléicos (DNA ou RNA) que
corresponde a um produto (polipeptidio ou RNA), mas que sO é definida num
determinado contexto de um sistema, que pode ser a célula, ao interagir com ambiente
externo o ambiente interno no caso de sistemas subcelulares ou pré-celulares. Assim,
uma seqiéncia no DNA pode ter multiplos significados, cada um respectivo a um
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contexto especifico no qual ele se insere. Fogle (1990, 2000), sugere que genes sejam
tratados como conjuntos de dominios no DNA. Outro conceito relevante foi introduzido
por Williams (1966, 1996) e elaborado por Dawkins (1992). De acordo com este
conceito, o gene é um segmento qualquer de DNA, que comeca e termina em pontos
arbitrarios de um cromossomo em questdo. Um gene é definido como um segmento da
sequéncia de DNA correspondente a uma Unica proteina ou uma molécula de RNA
estrutural ou catalitico para aqueles genes que produz RNA, mas ndo proteinas
(ALBERTS, eta,12002).

A visdo de que gene é a0 mesmo tempo, uma particula e uma seqiiéncia de
nucleotideos no DNA ¢é incongruente e pode resultar em ambiguidades, configurando,
assim, um exemplo de como o uso de modelos hibridos de fungdo aqui manifestos na
sobreposicdo de diferentes conceitos de gene pode prejudicar a compreensdo dos
estudantes do ensino médio. Desse modo o conhecimento sobre este tema se torna
particularmente importante para seus posicionamentos conscientes e criticos frente as
implicacdes sociais, politicas, econdmicas e éticas do desenvolvimento.

Os livros didaticos de biologia do ensino médio tém contribuido para a
construcdo e perpetuacdo na sociedade deste discurso determinista sobre gene e seu

papel no sistema bioldgico.
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CAPITULO 1

GENE: UMA ANALISE CONCEITUAL EM LIVROS
DIDATICOS DE BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO
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GENE: UMA ANALISE CONCEITUAL EM LIVROS DIDATICOS DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO

José Bernardo Alves; Luciano de Brito; José Adeildo de Lima Filho; Jair Moisés

Resumo: O conceito de gene sempre foi motivo de controvérsias crescente desde o0 seu
surgimento, devido a varias idéias diferenciadas que foram surgindo com os avancos da
genética e biologia molecular. O objetivo deste trabalho foi analisar o conceito de gene
em livros didaticos de biologia do ensino médio. Para tal selecionou se quatro livros
didaticos, dos quais foram extraidos idéias e termos relacionados ao conceito de gene.
Percebeu-se que os autores apresentam diversos conceitos de genes, ndo apresentando
assim uma unidade conceituai, acarretando uma dificuldade de interpretacdo por parte
dos alunos sobre o referido conceito. E de extrema importancia uma reformulagdo feita
pelos autores sobre conceitos nos livros didaticos para que os alunos construam seu
proprio conhecimento, baseados em conceitos mais precisos.

Palavras-chave: conceito de gene, livro didatico, genética, ensino-aprendizagem.

GENE: A CONCEPTUAL ANALYSIS OF TEXTBOOKS IN BIOLOGY OF HIGH
SCHOOL

Abstract: The concept ofgene has always been agrowing controversy since its
inception due to several different ideas that have emerged ffom advances in genetics
and molecular biology. The aim of this study was to analyze the concept ofgene
in biology textbooks in high school. For this selected four textbooks, which were
extracted ideas and terms related to the concept of gene. It was noticed that the authors
present several concepts of genes, notjust presenting a conceptual unity, leading to
difficulties in interpretation by the students on that concept. And a very important
reform made by the authors on concepts in textbooks for students to construct their own
knowledge, based on more precise concepts.

Key words: gene concept, textbook, Genetices, teaching-learning.

1. Introducéo

A partir do inicio do século XX quando foi proposto, o conceito de gene sempre
ocupou um papel central na compreensdo dos fenbmenos da vida, ndo s6 na genética
como na prépria Biologia.

Uma ideia compartilhada por muitos dos pensadores da Biologia, é que o
referido conceito encontra-se em crise, proporcionada pelos recentes avangos atribuidos
a Genética e a Biologia Molecular (FOGLE, 2000). Ndo pretendemos neste trabalho,
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enfatizar os motivos que levaram a tal crise, nem tdo pouco propor um conceito ideal, e
sim analisar os reflexos dessa crise nos livros didaticos de Biologia do ensino médio.

Entdo nos perguntamos: héa reflexos dessa crise nos livros didaticos de Biologia?
Qual conceito é mais utilizado? H4 uma unidade nos conceitos?

Neste trabalho apresentaremos os trés conceitos de gene mais usados na
literatura (JOAQUIM & EL-HANI, 2010), assim descrito: o conceito mendeliano que
caracteriza o gene como uma unidade fisica funcional de hereditariedade, ao qual
carrega informagGes de uma geragcdo para outra; o conceito bioquimico classico que
descreve 0 gene como sendo uma unidade continua, ou seja, ndo interrompida no
genoma, com comeco e fim bem definidos, que codifica um produto que cumpre uma
determinada funcdo celular, e por fim o conceito molecular classico que afirma que um
gene é um segmento de DNA que codifica um produto funcional, o qual pode ser um
polipeptidio ou uma molécula de RNA (ALBERTS et al 2002; FOGLE, 2000).

Logo, entendemos que tal analise se faz necessaria, pois com a implantacdo do
livro didatico nas escolas apartir do ano de 1938, o mesmo se tornou uma ferramenta
indispensavel para o ensino aprendizagem caracterizando-se ainda como um suporte
para a organizacdo do curriculo na maioria das instituicbes de ensinos fundamental e
médio no pais. Logo para desempenhar seu papel junto a escola deve estar atualizado,
pois para Nunes et ai, (2003), o mesmo é uma via de sabedoria pois desempenha um
papel decisivo na deducdo ou mesmo eliminagdo do abismo entre ciéncia e cidadania
(FRANCO, 1992).

2. Metodologia

A analise do conceito de gene foi realizada em quatro livros didaticos de
biologia do ensino médio, sendo todos de autores diferentes e volumes variados, cuja
escolha se deu pelo fato dos mesmos terem sido analisados pela equipe do PNLEM nos
ultimos anos e ainda por serem publicacGes recentes (tabela 1).

Tabela 1: Livros de biologia do ensino médio, analisados no presente estudo

Livros Autores Titulo do livro  Volume Editora/cidade Ano

[ César, Cezar & Biologia 3o0ano Saraiva- Séo
Caldini Paulo 2010

2 Sérgio Linhares & Biologia hoje 3o0ano Atica- Séo
Fernando Paulo 2011

Gewandsznajder

3 Sonia  Lopes & Bio 20ano Saraiva- Séo
Sérgio Rosso Paulo 2010

4 Amabis & Martho Biologia das 3oano Moderna-  Séo
populagbes Paulo 2011

PNLEM: Programa Nacional de Livro Didético do Ensino Médio.
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A principio, realizou-se uma leitura de sondagem dos conteudos dos livros com
0 intuito de selecionar recortes de textos, tratamento dos dados e categorizacdo como o
Gene Mendeliano, Conceito Molecular Classico de Gene, Gene Bioquimico Classico.

Optou-se por recortes de unidades de significacdo complexas, recortes de termos
e frases alusivas que exprimem idéias de gene, DNA, splicing, splicing alternativo,
RNA e genes interrompidos.

Os conceitos e idéias de genes e demais termos referentes aos mesmos foram
classificados em trés visdes diferentes: gene mendeliano, gene molecular classico e gene
bioguimico cléssico.

3. Resultados e discurssao

Livro 1

Os autores demonstram uma preocupagédo na definicdo de gene, pois introduzem
as primeiras discussbes a cerca do tema em questdo, dedicando um tépico do capitulo
metabolismo de controle, 0 DNA, o RNA e a sintese de proteinas do livro para esta
finalidade: “Uma definicdo de gene” (p.56). Ao mesmo tempo as dificuldades na
conceituacdo de gene se tomam evidentes ao iniciarem com um conceito superficial de
gene bioguimico-classico: “O gene, em termos moleculares é freqientemente definido
como uma seqiéncia de DNA necessaria para sintese de um polipeptidio ou de uma
proteina”.

Posteriormente, ainda no mesmo tépico, os autores comentam que ha regides do
DNA que ndo codificam proteinas (genes descontinuos), entretanto sustenta o conceito
bioquimico-classico defendido anteriormente, no qual um gene é um segmento de DNA
capaz de sintetizar um polipéptideo ou RNA (um gene um polipeptidio ou RNA)
(SANTOS & EL-HAN1, 2009):

H4, no entanto, ao longo dos cromossomos, algumas
sequéncias de DNA especializadas capazes de realizar transcricdo,
mas que ndo contém informacgdo para a sintese de proteinas. Trata-se,
por exemplo, das seqiiéncias que produzem os diferentes tipos de
RNA transportadores, com seus variados anticodons, ou das que déo
origem aos RNA ribossémicos. Alguns autores falam, nesses casos,
em genes pra RNAt e genes para RNAr, respectivamente. Lembre-se,
no entanto, de que apenas uma pequena parte do DNA de eucariontes
é codificante. (p.56)

H& também uma preocupacdo em definir 0os componentes ou as partes que
compdem 0S genes, ou seja, as seqléncias nucleotidicas presentes no gene. Tal
preocupacdo é explicita pela atitude do autor em inserir o topico intitulado, “O comeco
e o fim de um gene”.
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(...) no inicio do gene, h4 uma regido chamada sequéncia
promotora, "uma sequéncia de bases”. A RNA polimerase reconhece
essa sequiéncia, que fica em uma das fitas de DNA. (...) as duas hélices
sdo afastadas uma da outra, apenas naquela regido, e a polimerase se
liga a sequéncia promotora. Comega a sintese de RNA sobre a fita de
DNA que possui a regido promotora. (...) a RNA polimerase vai
"lendo” o gene, e 0 RNA continua sendo sintetizado. A medida que a
RNA polimerase termina a leitura de um trecho de um DNA, a dupla-
hélice vai se reconstituida. (...) finalmente, a RNA polimerase chega a
outra regido do DNA chamada de final da transcri¢éo, outra sequéncia
especial de bases. A polimerase entdo se destaca, e a molécula de
RNA esté pronta, agora, para ser utilizada.

Dessa forma, as ‘“sequéncias promotoras” sdo de final da
transcricdo no DNA informa a RNA polimerase onde comeca e onde
termina um determinado gene, permitindo a transcricdo correta da
molécula de RNA mensageiro que corresponde aquele gene. (p.58).

A postura do autor quanto ao conflito em relagdo ao conceito de gene ndo é
transmitida aos alunos, e em nenhuma parte do texto hd alguma relacdo a crise do
conceito de gene. Por outro lado, de maneira implicita, os autores demonstram suas
proprias indefini¢cdes, por exemplo, na p.74, ele define gene como “unidade bésica da
hereditariedade” e no glossario o gene é apresentado como um “segmento da molécula
de DNA, no qual esta codificada uma caracteristica hereditaria”. Nesta Ultima
colocacdo, os autores atribuem ao gene uma “concepc¢do informacional”, pois ainda nédo
é claro para a genética que as informagcdes no DNA possam ser reduzidas a seqiiéncias
de substéncias quimicas, pois o conceito de “informagdo” assim como o conceito de
“gene” ndo apresenta um significado preciso na Biologia (GRIFFTHS, 2006).

O autor demonstra também uma preocupacdo com a Historia da Genética, pois
descreve com bastante énfase os principais momentos percorridos, desde as primeiras
idéias de genes proposta por Mendel até os dias atuais:

Em termos histdricos, o conceito de gene apareceu pela
primeira vez nos trabalhos de Hugo de Vries, um dos
“redescobridores” das idéias de Mendel. Em 1889 De Vries utilizou o
termo Pangen para designar “a menor particula representativa de uma
caracteristica hérdavel”. Em 1909, o boténico holandés Wilhelm
Johannsen utilizou pela primeira vez o termo “gene” (gen, em aleméo)
na mesma acepcdo geral que utilizamos até hoje, isto é como a
unidade fundamental de transmissdo hereditéaria, (p.80)

Por volta de 1910, o geneticista norte- americano Thomas
Hunt Morgan, analisando os resultados de cruzamentos entre moscas-
de-frutas (drosofilas), demonstrou que o0s genes sdo entidades
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dispostas linearmente ao longo dos cromossomos. Na década de 1940,
diversos investigadores mostraram que um material genético da
maioria dos seres vivos é o acido desoxirribonucléico, ou DNA,
finalmente, a partir dos anos 1960 ficou claro que um gene, na maioria
das vezes, corresponde a uma sequéncia de DNA responsavel pela
producdo de uma proteina. Esta, de diversos modos, acaba sendo a
responsavel pela manifestacdo de determinada caracteristica. Cada
gene se localiza num certo ponto do cromossomo (seu ldcus). Os
alelos seriam duas diferentes modalidades do mesmo gene, que pode
ocupar esse mesmo lécus (p.80).

Livro 2

Ao afirmar que um segmento de DNA possui introns e éxons, o autor admite a
idéia de que 0s genes ndo sdo segmentos continuos fugindo assim do conceito molecular
classico, entdo, o autor insere a idéia de que nem todas as seqliéncias presentes no gene
sdo traduzidas tendo, assim que serem previamente removidas de genes transcritos, mas
ndo traduzidos, e logo apds a unido desses genes agem na traducdo do RNA.

(...) Um segmento de DNA pode originar mais de uma
proteina ou de uma cadeia polipéptidica, pela remogdo de certos
trechos do RNAm (introns) e pela unido de trechos codificantes
(éxons) de diferentes maneiras, antes de sua participacdo na sintese de
uma proteina. Além disso, boa parte de nosso DNA ndo codifica
proteina, estando envolvida, por exemplo, na regulacdo da atividade
dos genes, (p.40)

No decorrer do livro percebe-se que o autor ndo mantém uma unidade do
conceito de gene, pois 0 mesmo utiliza varios conceitos: “ A cor dos olhos, assim como
altura, a cor da pele e muitas outras caracteristicas, Sao consequéncia da interagdo entre
diversos genes. (p.73). Neste ponto do texto, o autor trata 0 gene como uma concepcao
mendeliano, pois se preocupa apenas com o fendtipo produzido sem ater-se a qualquer
fendmeno, estrutura ou demais processos envolvidos na expressdo génica

Em outra parte do livro o autor retoma ao conceito molecular classico de gene,
mostrando claramente uma ndo preocupacdo em manter como foi dito anteriormente
uma unidade no conceito de gene, pois ao afirmar que: “O projeto genoma humano
procurou descobrir a posicdo de cada gene no cromossomo” (p.l 19). O termo “descobrir
a posicado de cada gene” é uma idéia fortemente ligada ao conceito molecular classico,
pois afirma que o gene possui uma posicdo definida no cromossomo, fato mais uma vez
corroborado no trecho seguinte: “ (...) que corresponde a um trecho da molécula de
DNA”. (p.144)

Finalmente, em face aos avangos e descobertas da Genética e da Biologia
Molecular, o autor percebe a dificuldade de conceituar gene ao defender um conceito
bioguimico-classico muito superficial de gene no qual “Gene é um segmento de DNA
capaz de sintetizar uma molécula de RNA (...)”.
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Livro 3
A autora introduz suas concepc¢Oes iniciais acerca do conceito de gene,
apresentando o0s caminhos histéricos percorridos pela genética, demonstrando
claramente a importancia da historia da ciéncia para compreensdo do conceito atual de
gene:
A pergunta sobre o que é a unidade bésica da hereditariedade
(gene) e como ela comanda a manifestacdo das caracteristicas dos
seres vivos comegou a ser respondida em 1908 muito antes da
descoberta do DNA, com os trabalhos do medico inglés Arehibald
Garrot (1857-1936) sobre uma doenca humana rara chamada
Alcaptonduria. (p.234)

Apo6s contar a histéria das primeiras concepcdes referentes ao tema em questéo,
a autora introduz um conceito vago e superficial de gene, demonstrando uma posicéo
neutra quanto ao referido conceito. Sua neutralidade é tdo evidente que a mesma,
apresenta 0 gene como um conceito abstrato sem qualquer referéncia a sua estrutura,
pois a mesma afirma que “ (...) gene corresponde a menor por¢do do DNA capaz de
produzir um efeito que pode ser detectado no organismo” ou ainda como “uma regiéo
do DNA que pode ser transcrita em uma molécula de RNA”. (p.237)

Mais adiante, “0 gene ndo comanda diretamente a sintese de polipeptideos, mas
é transcrito em moléculas de outro tipo de &cido nucléico, o RNA” (p.237). Logo, sua
posicdo ainda ndo é clara o suficiente para que o aluno forme um conceito consistente
de gene, pois no trecho anterior, acredita-se que a mesma defende o conceito
bioquimico-classico.

Ocorre ainda uma preocupacgdo em inserir a idéia de que um gene possui regides
especificas com fungdes e caracteristicas distintas, pois para a mesma “a seqiiéncia que
marca o inicio do gene recebe o nome de regido promotora, e a que marca o final é
chamada sequéncia de termino da transcri¢do” (p.239).

Ao afirmar, na p.264, que cada gene ocupa um lugar definido no cromossomo
através da insercdo do conceito de locus génico, a autora defende conceito molecular
classico, pois neste conceito 0 gene possui comeg¢o, meio e fim e localizagdo constante
(GRIFFTHIS, 2006; SANTOS; EL-HANI, 2009).

Livro 4

Ao iniciar suas discussdes sobre o tema em questdo afirmando, na p. 119, que 0s
“genes estdo localizados nos cromossomos” e que 0S mesmos “sdo estruturas lineares e
a localizacdo dos mesmos e bem definidos”, o autor conceitua gene através do conceito
molecular classico, pois 0 mesmo possui posicao, localizacdo e estrutura definida.

Ao afirmar que os resultados obtidos por Beadle e Tatum consolidaram a teoria
um gene - uma enzima, que foi logo ampliada para um gene - uma proteina” sem fazer
claramente nenhuma relagdo a crise enfrentada pelo referido conceito, acredita-se que 0s
autores estejam defendendo o conceito bioquimico-classico, pois ficou claro que o0s
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genes controlavam a sintese de qualquer proteina, e ndo apenas das proteinas
enzimaticas.

O termo gene, desde inicio teve varias definicdes propostas, mas a mais aceita
pelos geneticistas esta no trecho Gene é uma sequéncia de nucleotideos do DNA que
pode ser transcrita em uma versdo de RNA. (p.173)”. O autor introduz a idéia de
informacdo biol6gica de um gene, sendo que esta informacdo é transportada somente
por um dos dois polinucleotideos da dupla hélice, ao dizer que um segmento da
molécula de DNA, contém informacdo para a sintese de um RNA.

4. Consideragoes finais

A dificuldade relacionada a conceituacdo de gene estd intimamente ligada a
atribuicdo de idéias abstratas. As defini¢cdes dos diversos conceitos de gene tais como: 0
gene mendeliano, o bioquimico classico e o molecular cldssico estdo sempre
acompanhados de contradi¢@es. Os avangos proporcionados pela Genética e da Biologia
molecular, como por exemplo: a descoberta do splincing alternativo e 0s genes
interrompidos sdo também grandes motivos que dificultam a conceituacdo de gene.

Em todos os livros analisados, os autores ndo mantém uma unidade ou uma
abordagem unica sobre o conceito de gene, uma vez que 0S mesmos apresentam VvAarios
conceitos e idéias diferentes. Percebe-se que ndo hd uma preocupacdo de como 0s
alunos absorverdo esses significados. E necessaria uma correlagdo direta dos termos
cientificos para se ter uma unidade de conceito.

A abordagem etimoldgica do conceito de gene ndo é suficiente para o
entendimento do aluno, é preciso que 0s autores transmitam claramente em seus livros
os conflitos existentes desde o surgimento até os avangos recentes sobre gene, para que
os alunos formulem seu préprio pensamento. De maneira que o referido tema €
abordado, ndo hé& condi¢Bes que o pensamento seja formulado, uma vez que, os alunos
ndo conseguem compreender o conceito de gene, devido a inumeras defini¢cbes e
contradi¢cBes existentes a seu respeito. Primeiramente, é necessdria uma compreensao da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e que o discurso sobre gene é uma
importante ferramenta para a relagéo entre esses trés temas.

E necessdria uma mudanca, uma reformulagdo do conhecimento sobre gene nos
livros didaticos analisados, para que a transposi¢do do conhecimento cientifico para o
conhecimento escolar consiga proporcionar aos alunos a construcdo do seu préprio
conhecimento.
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CONSIDERACOES GERAIS

O termo gene foi criado pelo geneticista dinamarqués Wilhelm L. Johannsen em
1909 e foi certamente um marco na histéria da Biologia do século XX. Os avangos da
Genética e da Biologia Molecular vem, a cada dia, acrescentando novos conhecimentos,
e acarretando o surgimento de inUmeras contradi¢c@es acerca do conceito de gene.

O conceito molecular classico de gene teve sua origem na idéia mendeliana, de
unidade hereditéria, proporcionando o surgimento de inimeras controvérsias a cerca dos
genes, pelo fato de Mendel tratd-los como uma idéia e ndo como um componente
concreto. Ja o gene bioquimico classico adquiriu forca mediante a redugdo e conexao
entre um traco fenotipico e uma enzima especifica produzida.

A necessidade de se ter uma definicdo real e Unica de gene, é extremamente
importante, porque esta definicdo se tomou a idéia central da Genética, e o fato da
hereditariedade ser controlada por um grande numero de fatores chamados genes, este
sendo as pequenas particulas fisicas presentes em todos os organismos vivos. Mas isto
se toma cada vez dificil pelo fato do surgimento na comunidade cientifica, de diferentes
deducdes, a respeito do termo gene.

Os livros didaticos ndo trazem linearmente em seus contextos as defini¢cdes e
idéias a respeito do conceito em questdo, ndo tendo a preocupacdo de organizacdo desta
idéia, usando variadas definicbes em capitulos diferentes. Dificultando assim a
compreensdo e construcdo dos conhecimentos dos alunos.

Diante de tais colocagdes, faz-se necessario um posicionamento Unico quanto a
abordagem das defini¢cdes de gene, ou uma discussdo por parte dos autores dos livros
didaticos, a cerca da existéncia de diversos conceitos, sendo ainda necessario que 0s

alunos tenham ideia da existéncia desses conflitos.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica
Forma e preparacdo de manuscritos
Envio de manuscritos

Escopo e politica

Ciéncia & Educacdo tem como misséo publicar artigos cientificos sobre
resultados de pesquisas empiricas ou teoricas e ensaios originais sobre
temas relacionados a Educacdo Cientifica. Entenda-se por pesquisa em
Educacdo Cientifica as investigacfes que geram conhecimentos, por
exemplo, sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, Fisica, Quimica,
Biologia, Geociéncias, Educacdo Ambiental, Matemética e areas afins. A
revista tem, ainda, como responsabilidade disseminar a pesquisadores,
professores e alunos dos diversos niveis de ensino, bem como aos
interessados em geral, a produgdo nacional e internacional nesta area de
pesquisa. Criada e editada desde 1995, sob a responsabilidade de
Conselho Editorial pertencente ao Programa de Pés-graduacdo em
Educacdo para a Ciéncia da UNESP, Ciéncia & Educacdo passou a ser
importante veiculo nacional na é&rea de Educacdo em Ciéncias e
Matematica. A participacdo, em seus Conselhos Consultivos e de
Avaliadores, de importantes pesquisadores de varias instituicdes
nacionais e internacionais proporcionou ao periédico atingir a
classificacdo Qualis Al na éarea de Educacdo no sistema Qualis de
avaliacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel
Superior (CAPES).

Forma e preparacdo de manuscritos

Ciéncia & Educacao publica artigos cientificos e de revisGes de
literatura resultantes de pesquisas empiricas ou tedricas originais sobre
temas relacionados a Educacdo Cientifica (Ciéncias, Fisica, Quimica,
Biologia, Geociéncias, Educacdo Ambiental, Matematica e areas afins)
incluindo criticas, defesas e comentarios sobre artigos publicados na
prépria revista.

Apresentacéo dos trabalhos

Ciéncia & Educacéo aceita colaboracbes em portugués, espanhol e
inglés. Os originais devem ser enviados com texto digitado em Word for
Windows ou software compativel, fonte Times New Roman, corpo 12,
espaco simples, com até 15 laudas. O tamanho do papel é A4 e as
margens devem ser configuradas: 3 cm para as margens esquerda e



superior, € 2 cm para as margens inferior e direita.
ARTIGO ORIGINAL

Todos os originais submetidos a publicacdo devem conter resumo em
lingua vernacula e em inglés (abstract), bem como até cinco palavras-
chave alusivas a tematica do trabalho, em portugués ou espanhol e inglés.

Os padrées de referéncias e de citagbes seguem as normas mais
atualizadas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
NBR6023 e NBR10520, respectivamente.

Nafolha de rosto devem constar o titulo do trabalho (em portugués ou
espanhol e inglés) e afiliacdo completa de todos os autores na seguinte
ordem: Gltima formacéo (graduado em..., graduando em... , especialista
em,., mestre em.., doutor em.., mestrando ein.., doutorando
em...), funcéo (docente, pesquisador, coordenador,
diretor...), departamento ou unidade (por

extenso), universidade (sigla). Cidade, estado, e-mail e endereco do
primeiro autor, para correspondéncia.

Na primeira pagina do texto devem constar o titulo completo do artigo
em portugués ou espanhol e inglés, resumo em portugués ou espanhol e
abstract, com até 150 palavras. Também devem ser atribuidas até cinco
palavras-chave em portugués e em inglés (key words), separadas por
ponto final. Esses descritores (palavras-chave/key words) devem refletir
da melhor maneira possivel o contetido abordado no artigo, de forma a
facilitar a pesquisa tematica dos usuarios.

TABELAS

Tabelas devem ser representadas segundo as normas de apresentacéo
tabular do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1993). A
identificacdo da tabela deve figurar na parte superior da mesma, em
algarismo arabico, precedido da palavra tabela, seguida pelo titulo, item
obrigatorio, todos em fonte menor do que a do texto. Toda tabela deve
citar a fonte, inscrita a partir da primeira linha de seu rodapé, para
identificar o(s) responsavel(is) pelos dados numéricos. A identificacdo
deste(s) deve ser precedida da palavra Fonte ou Fontes.

Toda tabela deve ter cabegalho para indicar o conteldo das colunas. A
moldura de uma tabela ndo deve ter tragos verticais que a delimitem a
esquerda e a direita. Recomenda-se que uma tabela seja apresentada em
uma Unica pagina e que tenha uniformidade grafica nos corpos e tipos de
letras e nimeros, no uso de mailsculas e mindsculas e no uso de sinais
graficos.

ILUSTRACOES

lHustrages de quaisquer tipos (desenhos, fotos, esquemas, fluxogramas,
graficos, mapas, organogramas, plantas, quadros etc.) devem ter extensao
.jpeg, com resolucdo minima de 400 dpi. Quando se tratar de gréaficos e
imagens coloridas, os autores devem enviar graficos e imagens em
versdo colorida e em versdo preto e branco ou tons de cinza. A versdo
on-line disponibilizara a versdo colorida.



A ilustragdo deve ainda ser inserida 0 mais proxima possivel do texto a
que se refere. A identificagcdo é em algarismo arabico, seguida do titulo
e/ou legenda (parte inferior, em fonte menor).

NOTAS DE RODAPE

Numeradas em algarismos arabicos, devem ser sucintas e usadas somente
guando estritamente necessario. Além disso, devem estar em fonte menor
e alinhadas a esquerda, no final da pagina.

TRANSCRICOES

Devem ser colocadas entre aspas e em italico (por exemplo: transcrigéo
de entrevista, de discurso etc ).

CITACOES

As chamadas de citacfes por sobrenome de autor e data devem ser em
letras mailsculas e minudsculas e, quando entre paréntesis, devem ser em
letras mailsculas. Devem ser citados até trés autores, com sobrenomes
separados por ponto e virgula. Para mais de trés autores, usar o
sobrenome do primeiro e a palavra et al.

1 Citagdes diretas ou literais no texto: devem subordinar-se a forma;
(sobrenome de autor, data, pagina). Com até trés linhas, as citacfes
devem ficar entre aspas e sem italico. Com mais de trés linhas, as
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fonte menor, sem aspas e sem italico.

2. Citagdes indiretas: quando o autor for citado no texto, colocar
sobrenome do autor e ano (entre paréntesis).

Exemplos:

Seu carater interdisciplinar compreende "[..] uma é&rea de
estudos onde a preocupagdo maior é tratar a ciéncia e a tecnologia, tendo
em vista suas relagdes, consequéncias e respostas sociais" (BAZZO;
COLOMBO, 2001, p. 93).

Na mesma perspectiva. Peixoto e Marcondes (2003) discutem
visBes equivocadas da ciéncia presentes nas interpretacdes de alunos
inscritos em um programa especial de formacgdo de professores de
quimica para o Ensino Médio.

3. Citagdes de diversos documentos de um mesmo autor publicados no
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ordem alfabética, apds a data e sem espacejamento.

Reside (1927a)
Reside (1927b)
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