W faenc.

(ISSN 1809-2705) - versfo on-line

E-mail: tev_metafora-educaciomiqi_,“‘ om
BRASIL - (00+XX+55+75+3614 7252)

Macroprojeto Bio-Tanato-Educacéo: Interfaces Formativas
Projeto de Criagdo e Editoracdo do Periddico Cientifico Revista Metafora Educacional (ISSN 1809-
2705) — versdo on-line, de autoria da Prof.2 Dra. Valdeci dos Santos

http://www.valdeci.bio.br/revista.htmi

Revista indexada em:

NACIONAL
Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES / Ministério de Educacéo (Brasil) - Qualis 2013 (atualizado em
27/set./2015): Ciéncias Bioldgicas: Ciéncias Bioldgicas Il (C), Ciéncias Humanas: Histéria (B4), Ciéncias Humanas: Psicologia (B4), Ciéncias
Humanas: Educacdo (B4), Linguistica, Letras e Artes: Letras/Linguistica (C), Multidisciplinar: Ensino (B2) -
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf
GeoDados - http://geodados.pg.utfpr.edu.br

INTERNACIONAL
CREFAL (Centro de Cooperacion Regional para la Educacién de los Adultos en América Latina y el Caribe) - http://www.crefal.edu.mx
DIALNET (Universidad de La Rioja) - http://dialnet.unirioja.es
GOOGLE SCHOLAR - http://scholar.google.com.br
IRESIE (indice de Revistas de Educacion Superior e Investigacion Educativa. Base de Datos sobre Educacion Iberoamericana) -
http://iresie.unam.mx
LATINDEX (Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal) -
http://www.latindex.unam.mx
REBIUN (Red de Bibliotecas Universitarias Espafiolas) - http://www.rebiun.org

n. 19 (jul. - dez. 2015), dez./2015 — Movimento Epistemoldgico

Artigo recebido em 31/ago./2015. Aceito para publicacdo em 3/out./2015. Publicado em 20/dez./2015.

Como citar o artigo:

CIRNE, Adriana Damasceno Pereira Pinto; COSTA, Ivaneide Alves Soares da. Concepcdes
alternativas sobre conceitos de genética no ensino fundamental. Revista Metafora Educacional
(ISSN 1809-2705) — versdo on-line. Editora Dra. Valdeci dos Santos. Feira de Santana — Bahia
(Brasil), n. 19 (jul. — dez. 2015), 20 dez. 2015, p. 53-79. Disponivel em:
<http://www.valdeci.bio.br/revista.html>. Acesso em: DIA més ANO.


https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf
http://geodados.pg.utfpr.edu.br/
http://www.crefal.edu.mx/
http://dialnet.unirioja.es/
http://scholar.google.com.br/
http://iresie.unam.mx/
http://www.latindex.unam.mx/
http://www.rebiun.org/

n. 19 (jul. — dez. 2015), dez./2015 — Movimento Epistemoldgico

CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE CONCEITOS DE GENETICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL
ALTERNATIVE UNDERSTANDINGS OF GENETIC CONCEPTS IN ELEMENTARY
EDUCATION

Adriana Damasceno Pereira Pinto Cirne
Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande

do Norte - UFRN L&
E-mail: adriana@cirne.com.br

Ivaneide Alves Soares da Costa

Doutora em Ecologia e Recursos Naturais pela Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar
&

Docente do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN L
E-mail: iasoaresc@gmail.com.br

RESUMO

O Obijetivo deste trabalho é identificar e analisar as concepgOes alternativas de estudantes de
ensino fundamental sobre conceitos de genética — célula, cromossomos, genes, DNA e
hereditariedade —em uma escola da rede publica no municipio de Natal/RN, por meio de desenhos.
Realizou-se uma analise dos limites e potencialidades dos desenhos como instrumento diagnostico
de concepgdes alternativas utilizando uma abordagem qualitativa, com breve énfase quantitativa.
Foram categorizados cinco niveis de entendimento conceitual: sem compreensdo (SC);
compreensdo parcial (CP); compreensdo coerente (CC); compreensdo incoerente (ClI);
compreensdo parcial e incoerente (CP/CI). As concepgdes alternativas evidenciadas foram
caracterizadas pela falta de entendimento em torno dos conteddos sobre organizagéo celular,
identificacdo e localizacdo das partes constituintes da célula e do material genético e
incompreensdo do fenémeno da hereditariedade. Uma anélise das concepgdes alternativas
apontam para uma origem sensorial, cultural e escolar, principalmente via livros didaticos,
evidenciadas pela expressao de obstaculos verbais e conhecimento pragmatico. Observou-se maior
lacuna no conhecimento sobre o material genético (cromossomo) do que sobre as células.
Evidencia-se que o conhecimento sobre as concepgdes alternativas dos estudantes se constitui um
elemento essencial para orientar o planejamento e a pratica pedagdgica do professor, buscando
evitar a permanéncia das concepcdes alternativas nos niveis subsequentes de ensino.
Palavras-chave: Concepc0es alternativas. Ensino de Ciéncias. Genética. Cromossomo. Célula.

ABSTRACT

The objective of this study is to identify and analyze alternative understandings by elementary
school students of genetic concepts - cell, chromosomes, genes, DNA and heredity - in a public
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school in the city of Natal / RN, by means of drawings. We conducted an analysis of limits and
potentials of drawings as a diagnostic tool of alternative understandings using a qualitative
approach, with brief quantitative emphasis. Five levels of conceptual understandment were
categorized: without understanding (SC); partial understanding (CP); coherent understanding
(CC); inconsistent understanding (CI); partial and incoherent understanding (CP / CI). The
misconceptions highlighted were characterized by a lack of understanding of the contents of
cellular organization, identification and location of the constituent parts of the cell's genetic
material and misunderstanding of the phenomenon of heredity. An analysis of alternative
understandings shows its origins on sensory, cultural and educational sources, mainly through
textbooks, evidenced by the expression of verbal obstacles and pragmatic knowledge. It was
noticed a higher gap in the knowledge of genetic material (chromosomes) than of cells. It is evident
that knowledge about the misconceptions of students is an essential element to guide the planning
and the teacher's pedagogic practice, seeking to avoid the persistence of alternative understandings
in subsequent levels of education.

Key-words: Alternative understandings. Science Teaching. Genetics. Chromosome. Cell.

INTRODUCAO

As dificuldades de aprendizagens dos estudantes sobre conceitos nas diferentes areas do
ensino de Ciéncias Naturais tém sido um dos objetos de estudos de pesquisadores da Didéatica das
Ciéncias nos ultimos vinte anos (POZO; CRESPO, 2009).

As concepcOes alternativas sdo ideias dos estudantes sobre conhecimentos especificos,
constituindo-se em uma causa importante que pode levar a erros conceituais, dificultando a
aprendizagem significativa de conceitos cientificos, especialmente aqueles com alto grau de
abstracdo, como biologia celular e genética.

A complexidade do estudo de genética esta vinculada a natureza de seus conceitos e niveis
de abstracdo, além da desvinculacdo dos contetdos sobre a célula e elementos envolvidos nos
fendmenos da hereditariedade, propostos nos programas de ensino das ciéncias naturais
(OLIVEIRA, 2005; LIMA; PINTON; CHAVES, 2007; PEDRANCINI, 2008). Tais fatores
favorecem a criacdo de concepcdes alternativas nos estudantes, podendo levar a erros conceituais,
manifestando-se como dificuldades de aprendizagem (PEDRANCINI, 2008; TOPCU; SAHIN-
PEKMEZ, 2009; RATZ; MARTINS; MOTOKANE, 2013).

Diversos fatores sdo atribuidos as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, tais como
dificuldades cognitivas, intelectuais e psicoldgicas e @ motivacao dos estudantes. Componentes
pedagogicos como a atuagdo do professor e o livro didatico; a natureza dos contetdos, em relacéo

ao nivel de complexidade e abstracdo; e a existéncia de concepcdes alternativas que se manifesta
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como uma dificuldade de aprendizagem e pode ser usada como uma forma de explicar o erro
conceitual (SCHNEIDER et al., 2011; ANDRADE et al., 2011).

Tais dificuldades séo relatadas em inimeras pesquisas e também citado por Pozo e Crespo
(2009), o fato de que muitos professores verbalizam em sua pratica docente as dificuldades dos
alunos em apresentarem uma compreensdo de conceitos da area de ciéncias naturais como a
geologia, fisica, quimica e biologia. Em relagéo a biologia, por exemplo, a dificuldade consiste na
ideia que os alunos tém de que a adaptagdo biologica é baseada na forma como 0s organismos
efetuam conscientemente mudancas fisicas como respostas as mudancgas ambientais, de tal maneira
que o mecanismo evolutivo seria baseado em uma mistura de necessidade, uso e falta de uso.
Outros alunos, no entanto, pensam que o tamanho dos organismos é determinado pelo tamanho de
suas células (POZO; CRESPO, 2009).

Algumas concepcBes alternativas adquiridas na escola advém dos erros conceituais
presentes no livro didatico ou nas explicacdes do professor. Os alunos tendem a assimilar os
conhecimentos escolares as suas outras fontes de conhecimento cientifico sobre o mundo de
maneira analdgica. Os modelos cientificos produzidos para explicar fenémenos abstratos, do 3
macrocosmo e microcosmo, misturam-se e difundem-se com os referencias de conhecimento do
cotidiano do aluno. A consequéncia disso € uma incompreensdo da propria natureza do discurso
cientifico que se confunde com o conhecimento sensorial e social do aluno (POZO; CRESPO,
2009). Segundo Pozo e Crespo (1998, p. 94), “[...] as investigacdes sobre as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes sdo similares em diferentes paises, culturas, condi¢bes sociais e
econdmicas”.

Nesse sentido, conhecer as concepces prévias dos alunos € importante porque a partir do
erro, o professor pode conhecer as lacunas de aprendizagem deles, ndo obstante os modelos
evoluiram a partir disso. (BOUJEMAA et al., 2010; CID; J. NETO, 2005; TOPCU; SAHIN-
PEKMEZ, 2009).

Peter e Nadir (2005) destacam que as criangas formulam explicacdes sobre 0 mundo que
as cercam e os fenbmenos naturais, mesmo que nao tenham tido acesso formalmente aos conceitos
cientificos. Essas representac¢des, que cada individuo faz do mundo que o rodeia, conforme a sua
prépria maneira de ver o mundo e de ver a si proprio, sdo consideradas concepcdes alternativas,
também chamadas de intuitivas ou espontaneas, e que podem ser diferentes das concepg¢es aceitas

pela comunidade cientifica.
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Dessa forma, as concepcdes devem ser encaradas como construgdes pessoais, que 0
professor deve procurar conhecer, compreender e valorizar, de modo que os conceitos cientificos
sejam inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem, propiciando mudanca
conceitual, de modo a promover uma aprendizagem significativa (GRAVINA; BUCHWEITZ,
1994; OLIVEIRA, 2005).

Andrade et al. (2011) enfatizam que materiais alternativos, utilizados no cotidiano, podem
tornar-se matéria-prima para o aprendizado. Uma simples a&rea com um pouco de terra e seres vivos
pode ser utilizada para explicar conteudos de ecologia, relagdo entre espécies, entre outros.

E concebivel que a proposta de ensino e aprendizagem esteja interligada a compreenséo
dos professores do que é aprender, tendo em vista que os alunos possuem diferentes modos de
aprender, e os professores, de transmitir os seus conhecimentos, e entender como se da o processo
de ensino e aprendizagem (GALIAZZI et al., 2007).

Nessa perspectiva, este estudo objetiva identificar e analisar as concepgdes alternativas de
conceitos basicos sobre a celula e contelidos de genética, como cromossomos, genes e DNA e
hereditariedade de alunos do ensino fundamental. A despeito de sua importancia, do interesse que
possa despertar e da variedade de temas que envolvem, o ensino de Ciéncias Naturais tem sido

frequentemente conduzido de forma desinteressante e pouco compreensivel (BRASIL, 2000).

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa foi realizada em uma escola publica de ensino basico no municipio de Natal -
RN, com 33 alunos do 8° ano, do ensino fundamental 1l. Os alunos tém faixa etaria entre 13 e 18
anos, sendo 16 do sexo feminino e 17 do sexo masculino.

Foram solicitados aos alunos desenhos e/ou esquemas acerca da estrutura de uma célula,
do ndcleo e do cromossomo. Esses esquemas caracterizariam as representacdes das suas
concepcdes sobre as células, o nucleo e 0s cromossomos.

Em relacéo a representacdo dos desenhos para a compreensdo dos conceitos sobre células
e cromossomos, usada na andlise de conteldo desta pesquisa, foi elaborada com base em
referencial tedrico especifico, levando-se em consideracdo as orientacfes para o planejamento e
organizacdo dos contetidos preconizados nos Parametros Curriculares Nacionais para 0 ensino

fundamental (BRASIL, 1998). O eixo tematico “ser humano e saude” foi considerado para
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trabalhar os conteidos sobre os diferentes tipos de célula e hereditariedade no ensino fundamental
4 11. A expectativa das respostas esperadas esteve relacionada no entendimento preliminar, por
parte dos alunos, sobre os diferentes tipos de células, bem como as partes basicas que constituem
as células (membranas, citoplasma e ndcleo). Além do reconhecimento de estruturas especificas
envolvidas no processo da hereditariedade (material genético - os cromossomos), levando em
consideracdo a sua localizagdo no interior das células.

Para andlise da origem das concepcOes alternativas identificadas neste trabalho o estudo
foi considerado os critérios de Pozo e Crespo (1998) (Sensorial, Cultural e Escolar) e Bachelard
(1996), que reconhece o conhecimento geral, a experiéncia primeira, 0 obstaculo verbal e o
conhecimento pragmatico. A andlise dos resultados, dos desenhos, foi realizada usando uma
abordagem indutiva-construtivista e qualitativa, de acordo com Bardin (2010), que afirma serem
as categorias rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de elementos sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razéo das caracteristicas comuns desses elementos.

As representacdes dos desenhos sobre células e suas especificidades foram categorizadas
de acordo com os seguintes niveis de entendimento: Sem compreensdo (SC); Compreensdo
coerente (CC); Compreensdo incoerente (Cl); Compreensdo parcial (CP) e Compreensao
parcial/incoerente (CP/CI). Essa organizacdo consistiu nos niveis de entendimento conceitual,
tomando como base os trabalhos de Ratz, Martins e Motokane (2013) e Kgse (2008). Na categoria
sem compreensdo (SC) foram considerados os roteiros de desenhos que ndo possuiam esquemas
ou esquemas incoerentes. Para compreensdo coerente (CC) foram considerados os roteiros de
desenhos que expressavam entendimento completo dos conceitos, mostrando coeréncia com 0s
conhecimentos cientificos. Na compreensdo incoerente foram considerados os roteiros de
desenhos com concepgdes alternativas, demonstrando erro conceitual ou incoeréncia em relacéo
aos conceitos cientificamente aceitos ou uso inadequado dos termos e significados. Em
compreensdo parcial levou-se em consideracdo compreensdo de parte dos conceitos,
demonstrando algum conhecimento cientifico e/ou conhecimento coerente baseado no senso

comum.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O resultado da analise das representaces dos desenhos sobre a célula mostrou, de modo
geral, um baixo nivel de compreensdo cientifica desse conceito. A maioria (85%) dos alunos
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apresentou compreensdo parcial e incoerente (CP/CI), 9% apresentaram representacdes com
compreensdo parcial (CP) e 6% compreensao incoerente (Cl). Embora todos os alunos tenham
representado a célula como solicitado, ndo deixando a folha de respostas em branco, as
representacbes mentais evidenciadas nos desenhos revelaram que a maioria dos participantes
possuia um entendimento basico minimo sobre as partes constituintes da célula: membrana
plasmaética, citoplasma e ndcleo, uma vez que as representacfes mentais elaboradas pelos alunos

apresentaram-se vagas e com equivocos (Gréafico 1).

Grafico 1 — Compreensio do conceito “Célula” por niveis de entendimento.

Entendimento do conceito sobre células

<

a
o

8 0% AT A Sy Ay

& sC CccC Cl CP CP/CI
L NIiVEIS DE ENTENDIMENTO

1 Compreenséo do conceito sobre células

Legenda: SC: sem compreensdo; CC: Compreensdo coerente; Cl: Compreenséo incoerente; CP:
Compreensédo parcial e CP/Cl: Compreensdo parcial e incoerente).
Fonte: Elaboracéo propria.

As representacdes dos alunos categorizadas de maneira incoerente (CI), com vesicula
grande delimitada por linha continua e simples e auséncia de nucleo, lembrando vacutolos, sem
representacGes e conexdo com o entendimento sobre células, sdo visualizadas na Figura 1 (A e B).

A Figura 2 (A e B) ilustra as representacdes com compreensdo parcial (CP) de células
sanguineas delimitadas por linhas continuas simples, auséncia de nucleo e células epiteliais com
linha continua e simples e presenca de nucleo, envolvendo conceitos parcialmente aceitos pela
comunidade cientifica.

Ao se considerar a compreensdo parcial e incoerente (CP/CI) sobre células, emergem
representacfes de células que remetem a caracteristicas peculiares de eucariotos e procariotos
observados na Figura 3 (A e B).

Em relacdo ao entendimento das partes béasicas constituintes da célula (membrana

plasmatica, citoplasma e nucleo), 100% dos alunos expressaram o conhecimento dessa estrutura
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por meio de linhas continuas simples (49%), ver Figura 4 (B e C) ou duplas (51%), Figura4 (A e
D). No entanto, somente 30% identificaram com o nome a estrutura representada, Figura 4 (A e
B).

Figura 1 — Exemplos de representacdes de células que lembram vacuolos categorizados
pelo nivel de compreenséo incoerente (Cl).

( A B

A: Representacdo de estruturas delimitadas por B: Representacdo de estruturas delimitadas por
linhas simples semelhantes a vactolos- linhas simples semelhantes a vacuolos-

Figura 2 - Exemplos das representacfes que lembram células sanguineas e epiteliais
categorizadas pelo nivel de compreenséo parcial (CP).

A: Representacdo de estruturas delimitadas por  B: Representagéo de estruturas delimitadas por
linhas simples semelhantes a uma célula linhas simples semelhantes as células sanguinea
sanguinea (hem@cias). e epiteliais.
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Figura 3 - Exemplos das representacdes que lembram células eucariotica e procariotica
categorizadas pelo nivel de compreensao parcial (CP/CI).

A: Representacdo de estruturas delimitadas por B: Representacdo de estruturas delimitadas por
linhas duplas semelhantes a uma célula linhas duplas semelhantes a uma célula
eucaridtica. procaridtica.

Observou-se que nas representacOes feitas pelos alunos - 51% com linhas duplas - a
membrana plasmatica apresenta-se recoberta por uma segunda membrana semelhante a parede
celular, modelo que seria apropriado para as células procariontes ou célula vegetal, além de terem
apresentado na mesma ceélula outros componentes celulares, tais como as organelas
citoplasmaticas e o nucleo delimitado por membrana, estruturas exclusivas de células eucaridticas.

O citoplasma também foi esquematizado por 100% dos alunos participantes por meio de
um espaco delimitado por linhas continuas simples ou duplas, ver Figura 4 (A, B, C e D), e 21%
dos alunos esquematizaram e identificaram com nome a estrutura. As representaces foram
categorizadas como compreensédo parcial e incoerente (CP/CI) pelo reconhecimento de parte da
célula com algum equivoco na identificacdo das partes.

Evidéncias de concepcdes alternativas sobre a identificagdo dos componentes da célula,
como a membrana plasmaética e o citoplasma, foram constatadas. Contabilizou-se 6% dos alunos
com esse nivel de entendimento (CI), cujo equivoco denota confusdo e davida na identificacao
desses componentes celulares, como, por exemplo, identificarem o citoplasma como membrana
plasmatica e a membrana plasmatica como citoplasma, Figura 4 (B).

Ja em relagdo ao ndcleo, ndo expressaram muita ddvida ao representa-lo, embora tenham
sempre representado o nucleo no centro da célula e delimitado por membrana, dando énfase apenas
as células eucarioticas, o que denota uma generalizacdo, uma vez que em algumas células o ndcleo
pode aparecer deslocado para as extremidades, a exemplo das células adiposas. A carioteca ou
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membrana nuclear foi apresentada por 90% dos estudantes que fizeram as representacdes, por um
contorno Unico. Evidenciou-se, pelos desenhos, uma concepcdo de nucleo como sendo uma
organela simples, a semelhanga das outras estruturas citoplasmaticas, sem levar em conta o carater
evolutivo da formacdo das células e da complexidade desse processo, ao segregar o material
genético, deixando-o confinado no interior do nucleo.

No que diz respeito ao nucleo celular, 90% dos alunos esquematizaram o nlcleo geralmente
por meio de um circulo central delimitado por linhas continuas simples, Figura 4 (A, B, C e D) ou
descontinuas duplas, Figura 5 (A), e 33% dos alunos esquematizaram e identificaram com nome a
estrutura, Figura 4 (A e B). Todas as representacdes das partes constituintes da célula membrana,
citoplasma e nucleo foram categorizadas como compreensdo parcial e incoerente (CP/CI) por

apresentarem parte do conceito correto acrescidos de algum equivoco.

Figura 4 - Representacdes sobre as partes constituintes da célula (A, B, C e D),
categorizadas pelo nivel de compreensao parcial e incoerente (CP/CI).

A: Representacdo das partes da célulacoma  B: Representagdo das partes das células com a

identificacdo coerente da membrana e nucleo e identificacdo equivocada da membrana e
falta de reconhecimento do citoplasma. citoplasma, e coerente do ntcleo.
E D
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C: Representacdo de células esquematizadas D: Representacdo de células esquematizadas
em linhas simples sem reconhecimento e em linhas duplas sem reconhecimento e
identificagdo das partes constituintes. identificacdo das partes constituintes.

Levando em consideracdo a forma da célula, os alunos participantes esquematizaram as
células por meio de variados formatos — ameboides, redondas, quadradas, ovais e biconcavas. O
formato ameboide apresentou maior percentual (60%) seguida da forma arredondada (24%) e das
formas quadradas, ovais e biconcavas, as quais representaram 6% conjuntamente, Figura 5 (A, B,
C e D). Em relagdo a funcéo da célula que é uma caracteristica que se encontra muito associada a
forma da ceélula, 15% das representacGes foram apresentadas identificadas, sendo 9% das
representacOes para as células sanguineas, Figura 5 (B, C e D) e 6% para as células epiteliais,
Figura5 (C e D).

As representacdes da forma da célula foram categorizadas com compreensao parcial (CP)
por representarem parte do entendimento sobre a forma associada a funcéo identificada pelo tipo

de célula.

Figura 5 - Representacdes das formas associadas as funcgdes das células (A, B, C e D),
categorizadas pelo nivel de compreensao parcial (CP).

It P

A: Representagdo das células com formato B: Representacdo da célula sanguinea com
ameboide. bicbncava e sem ndcleo.
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C: Representacdes das células sanguineas D: RepresentacOes das células sanguineas
bicbncavas e células epiteliais quadréaticas. bicbncavas, auséncia de ndcleo e célula epitelial
ameboide.

Nas representacdes mentais feitas pelos alunos sobre as estruturas constituintes do
citoplasma e do nucleo, observou-se que alguns esquemas remetem a existéncia de estruturas
dentro do citoplasma e do material genético dentro do nucleo, embora sem definicdo clara ou
identificacdo da estrutura representada. Quarenta e cinco por cento (45%) dessas representagoes,
Figura 6 (A e B), foram inseridas no espago que eles apresentaram como sendo o citoplasma da

célula caracterizada por linhas simples, circulares ou ovais e linhas tortuosas.

Figura 6 - Exemplos das representacfes em relacéo a localizacdo das estruturas do
citoplasma e material genético (A, B, C, D, E e F) categorizadas pelo nivel de compreensdo
parcial e incoerente (CP/Cl e ClI).

A B

A: Representacdes da célula contendo estruturas B: RepresentacOes da célula contendo estruturas
circulares dispersas no citoplasma sem circulares dispersas no citoplasma sem
identificagdo ou forma caracteristica. identificacdo ou forma caracteristica.
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C: Representacgdes da célula com os cromossomos  D: Representagdes da célula com 0s cromossomos
no citoplasma em forma de vesiculas. no citoplasma em forma de vesiculas.

E

E: Representacdes da célula com os cromossomos ~ F: RepresentacOes da célula com esquemas em
no citoplasma em forma de vesiculas. hélice que lembram os cromossomos dispersos.

Os alunos desenharam estruturas citoplasmaticas incoerentes, em um percentual de 45%,
esquematizadas por simbolos, pontos ou esferas. Tais resultados ndo demonstram muita clareza
no entendimento das representacdes de organelas de acordo com o aceito pela comunidade
cientifica. As representacdes sugerem ndo haver critério para a presenca e localizacdo das
estruturas em relacédo as fungdes exercidas por elas.

Quanto a evidéncia de identificacdo de material genético dentro do nucleo, 6% dos alunos
representaram 0s cromossomos, termo utilizado por eles para caracterizar o material genético da
célula, como estruturas em forma de virgulas, vesiculas, linhas tortuosas ou hélices, embora 15%
das representacGes dos cromossomos tenham sido representadas localizadas no citoplasma, Figura
6 (C,DeE).

Os resultados mostram uma compreensdo incoerente dos conceitos cientificos em relagdo

a localizagdo desses componentes pelos alunos, uma vez que o material genético, em células
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eucarioticas, sendo esse tipo de célula as que mais foram representadas pelos alunos, encontra-se
no nucleo da célula. Nenhum aluno identificou a representacdo do material genético dentro do
nucleo.

Na representacao do sujeito (suj.)17, os cromossomos foram representados no citoplasma
e, no nucleo, foi desenhado um emaranhado de fios, lembrando um novelo de I&, embora néo tenha
sido identificado como material genético, Figura 6 (D). Nessa perspectiva, podemos constatar que
os alunos possuem ddvidas em relagdo a localizagdo desse material genético e demais estruturas
na celula, revelando concepcao alternativa desses conceitos.

Ressalta-se ainda a presenca de cromossomos dispersos no citoplasma, em 27% das
representacGes em células tipicamente eucarioticas, caracteristica essa observada para os seres
procariontes. Em 6% dos esquemas, quando o material genético foi apresentado no nucleo das
células eucariontes associaram a representac@es de linhas finas e emaranhadas ou por linhas duplas
ou simples em hélice, lembrando a cadeia de DNA, levando a concluir que as ideias dos alunos
nesse aspecto, foram reduzidas ao nivel da cadeia molecular de DNA.

Silveira e Amabis (2003) verificaram, dentre outros aspectos, que os alunos reconhecem o
cromossomo na ilustracdo esquematica de uma célula e que a frequéncia de indicacao correta do
cromossomo no esquema foi de 73,12%. Esses resultados apontam para um reconhecimento, por
parte dos alunos, dos cromossomos em esquemas apresentados, evidencia-se que os alunos
possuem maior dificuldade em desenhar os cromossomos, mas quando sdo instigados a reconhecer
a molécula fazem esse reconhecimento com mais facilidade.

Em relacdo ao entendimento sobre a especificidade quanto ao tipo de organizacéo celular
nos diferentes seres vivos, observou-se que 91% dos alunos nao fizeram distingdo entre células
animais e vegetais. Nas representacGes para essa caracteristica, 48% dos alunos desenharam uma
membrana espessa que lembra uma parede celular, no entanto, ndo identificaram a que tipo de ser
vivo pertencia. Em 9% dos desenhos observou-se a presenca de estruturas aderidas a membrana
externa da celula, remetendo a cilios de células microbianas tais como protozoarios e bacterias.

Trés por cento (3%) dos esquemas evidenciaram células com organizacdo celular
diferenciada, lembrando células bacterianas (procariéticas), caracterizadas pela representacdo da
forma e material, semelhante ao genético, disperso no citoplasma, e 6% dessas representacfes
lembram cilios aderidos a membrana, remetendo a célula bacteriana (procaridtica) ou a

protozoarios (celulas eucarioticas), Figura 7 (D). Nessas representagdes, identificaram-se lacunas
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no conhecimento sobre a definicdo entre caracteristicas de células procaridticas e eucarioticas,
evidenciando uma reproducdo memorizada das imagens desses organismos contidas nos livros
didaticos, Figura 7 (A, Be C).

Figura 7 - representacdes sobre células semelhantes a procariotos. A, B e C e procaridtica
(semelhante as bactérias) (D), exemplos das categorizadas pelo nivel de compreensao
parcial e incoerente (CP/CI).

A: Representacdes da célula com cilios, B: RepresentacGes da célula com cilios,
remetendo a célula procariética e presenca de uma remetendo a célula procariética e presenca de uma
parede celular. parede celular.

C: Representaces da célula com cilios, D: Representagdes da célula semelhante a

remetendo a célula procariotica e presenca de uma procariotica.

parede celular.

Os resultados apresentados levam a certificar que os alunos investigados apresentam
concepcdes equivocadas sobre a estrutura celular. Representar graficamente o fluxo que existe de
estruturas e substancias entre os diversos componentes celulares é dificil para o aluno do ensino

fundamental, mas a auséncia de qualquer esquema, mostrando as relagdes entre vesiculas e canais,
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e vice-versa, ou de substancias/particulas, entrando e saindo da célula, ou das diversas organelas,
é indicador de uma concepgdo de célula estatica e ndo viva, sem qualquer fluxo de matéria e
energia entre seus proprios componentes, ou entre estes e 0 meio em que se encontram.

Esses achados lembram os desenhos e figuras encontrados na maioria dos livros didaticos,
representacBes estaticas, planas e bidimensionais que terminam influenciando a formacdo de
concepcdes alternativas como as encontradas nesta pesquisa e em outros trabalhos (ANDRADE
et al., 2011; TOPCU; SAHIN-PEKMEZ, 2009; SCHNEIDER et al., 2011; BOUJEMAA et al.,
2010; CID; J. NETO, 2005).

Partindo desse contexto, pode-se dizer que as representacdes aqui discutidas tém origem
naquelas encontradas nos materiais didaticos veiculados no @mbito educacional, como livros
didaticos, apostilas, desenhos dos/as professores/as (CID; J. NETO, 2005; BOUJEMAA et al.,
2010; ANDRADE et al., 2011).

Normalmente, em situacBes de ensino, os alunos sdo solicitados apenas a identificar e
descrever as estruturas celulares a partir de desenhos/representacGes dadas pelos professores,
portanto, poucas vezes tém a possibilidade de expressar o seu modelo préprio e dessa maneira
sinalizar quais sdo suas dificuldades (CID; J. NETO, 2005).

O entendimento que os alunos construiram sobre as células ndo € Unico e isolado, depende
da compreensdo que tém das convengdes e simbolos utilizados nas representacGes cientificas
presentes nos livros e pelos professores em suas aulas (LIMA; PINTON; CHAVES, 2007).

A abordagem relacional de tais conteldos parece ndo estar presente no discurso dos
professores, dai o contetdo tornar-se dificil, estatico e confinado apenas ao ambito da estrutura
celular, como estruturas isoladas e simplificadas, sem levar em consideracdo a cooperacéo
sistematizada do ndcleo, do citoplasma e seus componentes envolvidos nos processos e fisiologia
celular (TOPCU; SAHIN-PEKMEZ, 2009).

A analise das representacfes dos desenhos sobre 0s cromossomos, mostrou, de modo geral,
um baixo nivel de compreensdo cientifica dos conceitos relacionados a estrutura dos
cromossomos. A maioria (40%) dos alunos participantes da pesquisa apresentou compreensao
incoerente (CI), 30% apresentaram compreensao parcial e incoerente (CP/CI), 24% demonstraram
compreensdo parcial e 6% ndo fizeram representacdes deixando a folha de resposta em branco
(Grafico 2).
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Gréfico 2 — Frequéncia (%) de respostas das representacfes sobre cromossomos por niveis
de entendimento.

Entendimento do conceito sobre cromossomos

100%

FREQUENCIA

SC CcC Cl CP CP/CI
NIVEIS DE ENTENDIMENTO

0%

Compreenséo do conceito sobre cromossomos

Legenda: SC: sem compreensdo; CC: Compreensdo coerente; Cl: Compreenséo incoerente; CP:
Compreensdo parcial e CP/Cl: Compreensdo parcial e incoerente.
Fonte: Elaboragéo propria.

As representacOes mentais expressas pelos alunos revelaram lacunas no conhecimento
sobre esse conceito, constatadas pelas evidéncias de ddvidas e confusdo entre os termos
cromossomos, DNA, cari6tipo e até a organizacdo a nivel celular. Constatou-se que 35% dos
alunos tentaram desenhar estruturas parecidas com as células, com representacdes estruturais
semelhantes ao material genético, no entanto, poucos alunos identificaram as estruturas, e os que
identificaram se referiram ao material genético como cromossomaos.

As representacdes mentais sobre 0os cromossomos exibiram alguns equivocos sobre o
conceito, como, por exemplo, cromossomos representados por estruturas celulares dispersas
aleatoriamente dentro ou fora de um espaco delimitado como uma célula, mostrando que o aluno
ndo faz distingdo entre o que € uma célula e um cromossomo. Os cromossomos séo representados
por linhas tortuosas, ora envolvidos pela carioteca, localizados dentro do ndcleo, lembrando a
estrutura celular eucariotica, ora dispersos no citoplasma como uma estrutura da célula
procaridtica (Figura 8).

Em 25% dos desenhos, esquematizados sobre os cromossomos, foram representados por
formas semelhantes ao braco dos cromossomos, evidenciando que os alunos possuiam algum
entendimento sobre a estrutura dos cromossomos, mas nao souberam definir ao certo o que seriam
essas estruturas, fazendo referéncia por meio dos esquemas com apenas uma das partes dos

cromossomos. Essas representagdes foram categorizadas com uma compreensdo parcial por
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reconhecer parte da estrutura de um cromossomo e incoerente por representa-lo como estrutura

dentro do nucleo (CP/CI), conforme mostra a Figura 9.

Figura 8 - Exemplo de representacéo que lembra uma célula eucariotica categorizada pelo
nivel de compreensdo parcial e incoerente (CP/CI) e B, C e D com representacgdes que
lembram células procarioticas categorizadas pelo nivel de compreenséo parcial e
incoerente (CP/CI).

A: Representaces sobre cromossomos, contendo  B: Representacdes sobre cromossomos, contendo

erros conceituais (apresentagdo de células como erros conceituais (célula procariética com
Cromossomaos). carioteca envolvendo o material genético).
| 4

C: Representagdes de cromossomos, contendo D: Representacfes sobre cromossomos, contendo
erros conceituais (linhas tortuosas em esquema erros conceituais (linhas tortuosas em esquema
sem identificacdo alguma). sem identificacdo alguma).
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Figura 9 - A, B, C e D exemplos das representagdes que lembram bragos de cromossomos,
categorizadas pelo nivel de compreensao parcial e incoerente (CP/CI).

A B
A: Representagdes lembrando cromossomos, B: Representagdes lembrando partes
lembrando os bragos. Cromossomos.
& D
C: Representagdes lembrando partes D: Representacfes lembrando partes
Cromossomaos. Cromossomaos.

Um pequeno percentual (3%) representou 0S Cromossomos como estruturas
esquematizadas em dupla hélice, reportando ao modelo do DNA, porém sem identificacdo. Cada
estrutura encontra-se ligada por linhas finas, que lembram as pontes de hidrogénio que unem as
duas estruturas, Figura 10 (A). Representacdes com referéncia a célula reprodutora masculina
foram encontradas em 6%, dos esquemas desenhados, Figura 10 (B e C).

Percentuais de 6% dos desenhos sobre cromossomos apresentaram esquemas de estruturas
ligeiramente organizadas, lembrando um cariograma. Os alunos tomaram como base esquemas
que se encontram nos livros didaticos, levando em consideracdo a forma e o nimero de

cromossomos, reportando ao cariotipo, Figura 10 (D), contendo erros conceituais em relacdo a
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forma, organizacdo e numero. No geral, as estruturas nao representam Cromossomos, pois
apresentam-se como vesiculas aparentemente organizadas aos pares.

Outros desenhos apresentados pelos alunos, com um percentual bem significativo de 39%,
foram categorizados para o nivel de compreensao incoerente (Cl), pois ndo mostraram nenhuma

relacdo com a estrutura do cromossomo solicitada e conceitos pré-estabelecidos para analise.

Figura 10 - Representagdes dos cromossomos categorizadas de acordo com o nivel de
entendimento: A. semelhante a estrutura da molécula do DNA (CP/CI); B, C semelhante a
célula reprodutora masculina (CI) e D, semelhante a um cariotipo com nivel de
compreensao parcial (CP/CI).

A B
A: Representacdes sobre cromossomos, B: Representagdes sobre cromossomos, com
remetendo a estruturas do DNA. referéncia ao espermatozoide.
\.\ i
oo (6 p - e D
C: Representacdes sobre cromossomos, com D: Representacfes sobre cromossomos, com
referéncia ao espermatozoide. referéncia ao cariograma sem organizagdo em

relacdo a forma, tamanho e nimero.

Vale ressaltar aqui que quando foi solicitado ao aluno que desenhasse a célula, nenhum

aluno identificou o cromossomo no interior do ndcleo e, também, ndo identificou 0s cromossomos
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como material genético; dessa forma, observou-se a dificuldade dos alunos em estabelecer uma
organizacdo de seus conhecimentos, mostrando falta de conhecimentos basicos em torno de
conceitos que sao necessarios para a compreensdo de outros mais complexos.

Observa-se que 25% dos estudantes representaram esquemas sobre cromossomos por meio
de bracos dos cromossomos em pares ou individuais.

Um percentual de 3% das representagdes estava relacionado a estrutura em dupla hélice
reportando ao modelo de molécula do DNA, essa representagdo mostra que o aluno ndo conseguiu
estabelecer diferencas entre as estruturas do cromossomo e do DNA.

Ao reportar-se as estruturas ligeiramente organizadas, levando em consideracdo a forma, o
tamanho e o numero de cromossomos, lembrando um cariograma, observou-se um percentual de
6,4% da representacdo contendo erros conceituais em relacdo aos critérios estabelecidos e aceitos
cientificamente que caracteriza um cariotipo. No geral, as representaces mostraram-se como
vesiculas aparentemente organizadas aos pares, mas ndo como Cromossomaos.

Em igual percentual estavam representacfes que lembram as células reprodutoras
masculinas. Em 13% dos esquemas, 0s cromossomos foram representados por meio de estruturas
que lembram o material genético dispersos no citoplasma “filamentos em hélices simples”,
aparentemente apresentados em estruturas semelhantes as células procaridticas, Figura 11 (A, B,
CeD).

Figura 11 - A, B, C e D exemplos das representacdes com nivel de compreensado incoerente
sobre cromossomos (representagfes sem compreensao) (Cl).

A B

A: RepresentagOes sobre cromossomos, contendo  B: Representacfes sobre cromossomos, contendo
erros conceituais (representacdo sem erros conceituais (representacdo sem
compreensao). compreensao).
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C: Representagdes sobre cromossomos, contendo  D: Representagdes sobre cromossomos, contendo
erros conceituais (representacdo sem erros conceituais (representacdo sem
compreensao). compreensao).

Um estudo realizado por Lima, Pinton e Chaves (2007), com alunos do ensino médio,
revelou resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa. Os autores afirmam que a
porcentagem dos alunos que ndo desenhou os trés conceitos — DNA, gene e cromossomos — foi de
16% para o primeiro ano, 6% para o segundo e 0% para o terceiro ano. A maioria dos alunos do
primeiro (30%) e do segundo ano (56%) desenhou os trés conceitos, porém de forma
cientificamente incorreta. A maior parte dos estudantes do terceiro ano desenhou os trés conceitos,
sendo que um ou dois estavam corretos (56%). Foi detectada no terceiro ano a maior porcentagem
dos trés conceitos desenhados de forma correta (11%), seguido pelo primeiro (5%) e segundo ano
(4%). E interessante notar que embora os alunos do terceiro ano ndo tenham conseguido formular
respostas escritas completas para os conceitos, uma parte deles (11%) conseguiu expressar 0s
conceitos corretamente através do desenho.

Uma possivel explicacdo para os resultados encontrados nesta pesquisa pode estar
vinculada ao grande nimero de informacdes novas sobre esses conceitos que os alunos recebem
no decorrer dos anos do ensino fundamental, sendo assim, os estudantes ndo conseguem agrega-
las ao conhecimento prévio e estabelecer relagcbes com outros conceitos basicos e relevantes para
a construcdo de seus proprios conhecimentos, desenvolvendo assim concepgdes alternativas. Essas
concepcdes podem indicar que o aluno apropriou-se das palavras e ndo, necessariamente, do
conceito, apresentando um entendimento ainda nao elaborado, relacionado as imagens vistas na
midia, revistas e livros.

O entendimento dos alunos sobre os cromossomos ndo deve ser apresentado de forma

isolado e fragmentado do conhecimento sobre a célula e sua organizacao. As representacdes dos

CIRNE, Adriana Damasceno Pereira Pinto; COSTA, Ivaneide Alves Soares da. Concepcdes
alternativas sobre conceitos de genética no ensino fundamental.



n. 19 (jul. — dez. 2015), dez./2015 — Movimento Epistemoldgico

alunos mostraram um entendimento vago, lembrando as representaces dos livros didaticos, ou
possivelmente da forma como foi apresentada pelo seu professor em sala de aula.

As representacGes mentais dos alunos sobre a célula e cromossomos expressos nos
desenhos foram concordantes com os dados obtidos na anélise das respostas escritas, evidenciando
que os estudantes possuem dificuldade em expressar o entendimento sobre esses conceitos.

Comparativamente, os niveis de entendimento sobre a compreensdo do conceito de célula
e de cromossomo nos desenhos apresentou maior percentual para o nivel de compreensdo parcial
e incoerente (CP/CI), sendo 30,3% dessa categoria de representacdo para 0s cromossomos e 85%
para as células.

Ressalta-se que, para esse nivel de entendimento, os alunos conseguiram compreender e
representar, embora com concep¢0es alternativas, as células, comparadas com as representacdes
dos cromossomos. Assim, mesmo com concepcdes alternativas, evidencia-se maior entendimento
sobre o conceito célula- do que cromossomos. Esses resultados indicam que as células sdo mais
faceis para abstrair e simplificar os detalhes concretos em relagdo ao entendimento do conceito do
que para 0S Cromossomos, que, por sua vez, mostram-se muito mais abstratos, ambiguos, vagos,
indefinidos e confusos.

Além disso, a forma como a célula é representada no livro didatico, aparentemente, € mais
evidente e clara do que os cromossomos. Por outro lado, o conceito de cromossomo nao se
apresenta muito claro também nos livros, misturando-se a outros conceitos como o0 DNA e genes,

dificultando a compreenséo e o estabelecimento de relagdes a outros conceitos.

Grafico 3 — Comparacéo entre os niveis de entendimento dos conceitos sobre célula e
Cromossomo.

Comparagcao entre os niveis de entendimento sobre célula e
Cromossomos

100% -' "

0% -I-a—."e"_

FREQUENCIA

SC cC Cl CP CP/CI
NIVEIS DE ENTENDIMENTO

Células Cromossomos

Legenda: SC: sem compreensdo; CC: Compreensdo coerente; Cl: Compreensao incoerente; CP:
Compreensdo parcial e CP/CIl: Compreenséo parcial e incoerente).
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O nivel de entendimento com compreensdo incoerente (CI) dos estudantes foi de 39% para
as representagdes dos cromossomos e 6% para as representacdes sobre as células. Dessa forma,
percebeu-se que o nivel de incompreensado para as representacdes sobre 0s cromossomos também
foi maior que o nivel de incompreensdo para as representacdes celulares, em concordancia com a
analise para o nivel de compreensao parcial e incoerente (CP/CI), apresentada anteriormente.

Considerando o nivel de entendimento com compreensdo parcial, obteve-se um percentual
de 24% para as representacdes sobre 0s cromossomos e 9% para as representagdes sobre as células.
Evidenciou-se que os alunos, ao fazerem as suas representacdes, mostraram dificuldades em
apresentar os seus modelos mentais em torno dos conceitos sobre cromossomos e células. Os
alunos que conseguiram representar os cromossomos e as células mostraram desenhos muito
parecidos com os encontrados nos livros didaticos, expressando ideias superficiais e vagas em seus
desenhos.

N&o se observou compreensdo coerente (CC) para esses dois conceitos e 6% nao
representaram o0s cromossomos, deixando em branco a folha de resposta, enquanto que nenhum
aluno deixou de expressar o seu entendimento sobre a célula. Foi evidenciado um entendimento
parcial cientificamente aceito para o conceito de células (85%), do que para 0S Cromossomos
(30%), embora com entendimento associado a representacdes vagas contendo erros conceituais e
equivocos (CP/CI).

CONSIDERACOES FINAIS

As concepcodes alternativas evidenciadas nesta pesquisa estdo relacionadas as dificuldades
de reconhecimento da célula como unidade formadora dos seres vivos; dificuldade de associacdo
entre células e moléculas, além de dificuldade de reconhecimento e identificacdo das partes
constituintes da célula (membrana, citoplasma e ndcleo), confundindo a membrana plasmatica
como citoplasma e vice versa; organelas citoplasmaticas (auséncia de organelas/estruturas no
citoplasma) e material nuclear (cromossomo) dentro do ndcleo.

Existem poucos trabalhos que abordam as dificuldades de aprendizagem de contetidos de
biologia estudados no ensino fundamental, especialmente genética e biologia celular. Portanto, é
pertinente e necessaria a identificacdo das concepcdes alternativas dos estudantes, ja no ensino

fundamental, para o professor conhecer as lacunas de aprendizagem desses conceitos, e se
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disporem a propor alternativas didaticas inovadoras, visando a superar e a prevenir a permanéncia
dessas dificuldades para o ensino médio e superior. Nesse sentido, o planejamento de estratégias
de ensino e aprendizagem adequadas pelo professor pode favorecer a compreensdo dos conceitos
de genética, contribuindo também para a caracterizacdo da ciéncia.

As investigacdes no campo da Educacdo em Ciéncias tém mostrado resultados que
apontam que as imagens sdao mais facilmente lembradas do que as representacdes verbais
correspondentes, e, também, o efeito positivo das imagens no processo de aprendizagem dos
alunos.

Um dos principais problemas detectados, nos desenhos, foi a falta ou a dificuldade de
representacdo que fizesse alguma relacédo entre a definicdo dos conceitos Gene, DNA, cromossomo
e nucleo evidenciados pelo grande numero de equivocos desses conceitos nos instrumentos
utilizados.

De acordo com os resultados apresentados e diante de algumas limitacdes e fragilidades
encontradas nos instrumentos aplicados, propde-se a utilizacdo de entrevistas com questes
abertas, e também com os desenhos, para o levantamento das concepcdes alternativas de
estudantes, uma vez que, através das entrevistas, podem-se esclarecer ddvidas e coletar um maior
numero de informagdes complementares favorecendo a apresentacao dos resultados da pesquisa.

Vale ainda ressaltar que o processo de formacdo de conceitos € longo e complexo, e,
mesmo ao final das atividades organizadas e desenvolvidas, muitos alunos ainda néo conseguem
atingir as fases finais de elaboracao dos conceitos cientificos referentes a genética.

Tendo em vista as lacunas de conhecimento detectadas nesta pesquisa, se faz necessario a
intervencéo dos professores como mediadores do processo de ensino e aprendizagem, introduzindo
estratégias inovadoras e diferenciadas para a superacao das dificuldades, partindo do pressuposto
de Ausubel de que o conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa dos conteddos considerados de dificil ensino e aprendizagem (MOREIRA et al.,
2000).
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