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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar ¢ comparar o entendimento, a imagem ¢ as
relacdes estabelecidas por alunos do ensino médio sobre os conceitos de DNA, gene e
cromossomo. Os dados para a analise foram obtidos através da andlise de questionario e¢ de
desenhos elaborados por estudantes do primeiro, segundo e terceiro ano de Escolas estaduais e
particulares de Minas Gerais. De modo geral observamos baixo nivel de compreensdo destes
conceitos, principalmente nos alunos do segundo ano. Os alunos do primeiro ano foram os que
apresentaram melhor entendimento dos conceitos mencionados acima, seguidos pelos alunos do
terceiro ano. As respostas dos estudantes, independente do ano investigado, foram constituidas
de concepgdes cientificamente incorretas, especialmente em relagdo ao conceito de cromossomo.
Um dos principais problemas detectados foi a dificuldade de relacionar os conceitos de DNA,
gene e cromossomo.

Palavras-chave: Conceitos de genética, Entendimento, Imagens, Ensino Médio.
Abstract

We investigate how high school students' conceptual grasp of DNA, genes and chromosomes,
their interrelation, and the manner in which students picture these entities. We also compare the
students' level of understanding about these concepts considering their grade level in high
school. The data were obtained through the analysis of questionnaires and drawings made by
students of public and private schools in the state of Minas Gerais. The results show that the
students have a low level of understanding of the concepts mentioned above. The best
performance, in terms of complete understanding of the three concepts, was attained by students
in their first year of high school, followed by students in their third year. Most of the students'
answers were based on alternative conceptions, in general, scientifically incorrect, especially
regarding the chromosome. One of their main difficulties is to relate the concepts of DNA, gene
and chromosome.

Keywords: Genetics concepts, Understanding, Pictures, Higher School.

INTRODUCAO

Desde o trabalho de Watson e Crick em 1950, a ciéncia genética tem se tornado
incrivelmente molecular. O desenvolvimento das tecnologias do DNA recombinante pelas
industrias farmacéuticas e agrarias levou a introducdo dos organismos geneticamente
modificados (OGMs). No final do século XX, a clonagem de animais, o seqiienciamento do
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genoma humano, o desenvolvimento das técnicas de impressdo do DNA, terapia génica entre
outros, aumentaram a importancia das questdes culturais, sociais e éticas que envolvem a
aplicagdo destas tecnologias. Todos nos somos convocados a refletir ¢ a opinar sobre os
beneficios, riscos e ética provenientes das biotecnologias geradas. Portanto, para que possamos
entender ¢ nos colocar diante desta nova realidade ¢ fundamental uma educagdo genética
adequada e eficiente nas Escolas. Os Parametros curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) sugerem reformas educacionais, de acordo com a LDB, inserindo visdes atualizadas
da Biologia, especificamente relacionadas a genética. Entre os novos temas, que estruturam a
disciplina de biologia, esta o estudo e aplicabilidade de novas tecnologias associadas ao DNA.
Os PCNEM trazem uma visao atualizada da Biologia e da genética, incluindo no ensino médio
temas como transgénicos, terapias génicas, clonagem, células-tronco e teste de paternidade
(BRASIL, 2000).

Sobre a importancia da Biologia dentro do cenario da ciéncia e da tecnologia,
PEDRANCINI et al., 2007, comenta que “a Biologia vem ocupando uma posi¢do de destaque
sem precedentes na histéria da Ciéncia. Um grande numero de informacdes advindas das
recentes descobertas cientificas, principalmente nas areas da Biologia Molecular e Genética, tem
se expandido progressivamente do meio académico ao publico em geral por meio de revistas
especializadas e dos meios de comunicacao de massa. Temas polémicos relacionados a pesquisa
genOmica, clonagem de 6rgdos e organismos, emprego de células-tronco e, especialmente, a
producao e utilizagdo de organismos transgénicos passam a ser discutidos pela sociedade e no
ambiente escolar.”

A midia, em especial, jornais e revistas, tem uma tendéncia de apresentar as
informagdes técnico-cientificas de forma superficial e conjuntural sem compromisso com
orientagdes educativas. O cidaddo, para compreender e se posicionar diante destas informacoes
precisa de conhecimentos que podem e devem ser oferecidos pela escola (JUSTINA et al, 2000).

A integragdo entre as novas tecnologias do DNA e as novas aplicagdes na genética nao
estd representada de forma consistente nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia. Os atuais
livros de Biologia, no Brasil, ndo estdao atualizados no estudo dos temas considerados essenciais
para a aquisi¢do e entendimento das informagdes associadas ao rapido avango do conhecimento
na area da genética, que inclui a Biologia Molecular e a Biotecnologia. “Como o livro didatico ¢
uma das principais ferramentas utilizadas pelos professores para a definicdo dos conteudos a
serem trabalhados, ¢ bem provavel que os novos temas associados ao DNA nao estejam sendo
abordados de maneira significativa com os alunos” (XAVIER et al., 2006).

MARTINEZ-GRACIA et al. (2006) analisou o conteudo de genética molecular em livros
didaticos utilizados no ensino secundario na Espanha. Os autores verificaram que os processos
de transcri¢do e tradugao génica sdo abordados na maioria dos livros, entretanto, as informacoes
sdo factuais e ndo necessariamente facilitam a aquisicdo e o entendimento dos conceitos mais
importantes. Os autores discutem a necessidade de se aperfeigoar os livros didaticos de forma a
enfatizar o entendimento de conceitos basicos e de se colocar a biologia molecular num contexto
mais ampliado da biologia da célula e do organismo como um todo. VILAS-BOAS (2006) ao
analisar livros didaticos de biologia do ensino médio, publicados entre 1995 e 2002 no Brasil,
detectou varios erros e equivocos que podem contribuir para a formagao e fixacdo de conceitos
erroneos que podem impedir o aluno de visualizar os processos genéticos corretamente. Afinal,
como sugerido por VENVILLE et al. (1998) “o processo de aprendizado, especialmente sobre
gene, ¢ uma evolugdo que envolve a assimilacdo conceitual onde um conceito prévio ¢
reconciliado com novas concepgoes”.

Sobre as noticias e pesquisas cientificas no ramo da genética, PEDRANCINI et al., 2007
comentam que para que se possa aprecid-las e discuti-las ¢ fundamental o dominio de conceitos
biologicos basicos. Segundo os autores “um conhecimento genético consistente requer dominio e
entendimento de contetdos como estrutura e fungdo das células, divisao celular e reprodugao.



Entretanto, estudos sobre a formagao de conceitos na area da genética t€ém demonstrado que os
estudantes apresentam dificuldades na constru¢do do pensamento biologico, mantendo idéias
alternativas em relacdo aos conceitos basicos desta disciplina”.

Viarios estudos internacionais mostram que os conteudos de genética sdo dificeis de
serem compreendidos tanto por alunos como por professores. Estudos realizados com estudantes
mostraram que eles tém dificuldade de entender e aprender os conceitos e processos genéticos.
(LEWIS, et al., 2000a, b ¢ c; WOOD-ROBINSON et al., 2000; MARBACH-AD, 2001;
CHATTOPADHYAY, 2005).

PAIVA E MARTINS (2005) analisaram as idéias e conceitos prévios de estudantes de
ensino médio, sobre alguns temas na area da genética. Os autores, a partir da analise de respostas
escritas (linguagem verbal), identificaram que embora a maioria dos alunos ja apresentasse um
conhecimento sistematizado sobre os temas pesquisados, alguns estudantes apresentavam varias
concepgoes errdneas do ponto de vista cientifico. Os alunos apresentaram dificuldade no
entendimento de varios aspectos a respeito de genética e hereditariedade, e, muitas vezes,
mostram-se confusos diante da quantidade de informagdes a respeito do tema.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem o objetivo de investigar e comparar o
entendimento, a imagem e as relagdes estabelecidas por alunos do primeiro, segundo e terceiro
ano do ensino médio sobre os conceitos de gene, DNA e cromossomo. Os resultados desta
pesquisa nos ajudaram a refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem no ensino de
Biologia, em especial no ensino da genética.

METODOLOGIA E REFERENCIAL TEORICO

Pesquisas no campo da Educa¢do em Ciéncias tém mostrado a necessidade e a
importancia de focalizarmos a ateng¢ao no papel desempenhado por diferentes modos semioticos,
e ndo somente pela linguagem verbal, na constru¢do do conhecimento cientifico (PICCININI &
MARTINS, 2004). KRESS et al. (1998) abriram caminho para o entendimento do papel da
imagem e dos gestos na construgdo dos conceitos cientificos ao construirem um quadro teorico
de referéncia que articula idéias e procedimentos de andlises no campo da Educacao em
Ciéncias.

Segundo ALMEIDA (2003), a percepcdao, o estudo e a compreensdo das imagens
constituem aspectos importantes do ensino e da aprendizagem, em especial no ensino
fundamental ¢ médio onde criangas e adolescentes tendem a preferir linguagens visuais. As
imagens sdo utilizadas como estratégias de aprendizagem e sdo consideradas como elemento
sensibilizador para a futura compreensao de um determinado conceito. Além disso, as imagens
podem ser empregadas em todas as etapas da aprendizagem, podendo ainda formar a memoria
imagética, nos momentos finais deste processo, contribuindo para aprendizagem de outros temas.
Para MARTINS et al. (2005) “Imagens sdo importantes recursos para a comunicacao de idéias
cientificas. Além da indiscutivel importancia como recursos para a visualizagdo, .....as imagens
também desempenham um papel fundamental na constitui¢do das idéias cientificas e na sua
conceitualiza¢ao”. Diante do exposto os modos semidticos considerados neste estudo incluem o
modo verbal (respostas escritas) e o modo visual (desenhos).

Sujeitos da pesquisa

Participaram desta pesquisa alunos do ensino médio de Escolas estaduais e particulares
de Minas Gerais sendo 30 alunos do primeiro ano, 113 alunos do segundo ano e 137 alunos do
terceiro ano. Salientamos que o nimero de alunos do primeiro ano investigado foi bem menor
quando comparado ao niimero de alunos do segundo e terceiro ano. Portanto, para a confirmagao
dos dados referentes ao primeiro ano, seria interessante aumentar o numero de alunos
pesquisados. E importante ressaltar que, geralmente, os conceitos pesquisados sdo abordados no



primeiro ano do ensino médio. Os instrumentos de coletas de dados foram respondidos pelos
alunos sem que estes conceitos tivessem sido trabalhados em sala de aula.

Procedimento

Os alunos receberam folhas de papel com duas questdes: 1- O que ¢ gene, DNA e
cromossomo? e 2- Desenhe dentro da célula: o DNA, o gene e o cromossomo. Os estudantes
foram incentivados a expressar livremente seus pensamentos sem se preocupar com a limitacdo
de tempo. Foi explicado a eles que o objetivo principal da atividade ndo era categorizar as
respostas como corretas ou incorretas e que a atividade ndo tinha carater avaliativo e, portanto,
nao seria necessario escrever o nome para a identificacao.

Analise dos dados

Os critérios empregados na analise dos dados foram semelhantes aos utilizados anteriormente
por ABRAHAM et al., 1992 e SAKA et al., 2006. Estes métodos permitem a categorizacao das respostas
escritas ¢ a comparacao do nivel de entendimento dos alunos. As analises foram realizadas por um grupo
de alunos do Mestrado em Ensino de Biologia da PUC-Minas. O grupo, constituido de professores do
ensino médio, durante a disciplina Topicos de Biologia Molecular, discutiu intensamente os trés
conceitos analisados e foi apresentado e instruido com relacdo a utilizagdo dos instrumentos de andlise
dos dados. Posteriormente, os professores realizaram a pesquisa nas Escolas de ensino médio onde
trabalham.

As respostas escritas foram avaliadas usando a escala mostrada na tabela 1 e os desenhos foram
analisados através de um sistema de pontos apresentado e exemplificado na tabela 2. Exemplos de
respostas que consideramos completas: Sobre o DNA: O DNA ¢ acido desoxirribonucleico. Ele consiste
de duas cadeias de nucleotidios na forma de dupla hélice. A seqiiéncia dos nucleotideos fornece
informagdes para a sintese de proteinas ou RNA e para a formagdo de individuos de uma espécie
particular; Sobre o Gene: Um gene ¢ uma unidade de informacdo (unidade transcricional) que codifica
proteinas ¢ RNA que é passada dos pais a sua prole. E a seqiiéncia de nucleotideos necessaria para a
sintese de uma cadeia polipeptidica ou de RNA funcionais. Cada gene tem uma posicao especifica (locus)
em um cromossomo. E um segmento do DNA, composto de regides transcritas e regulatorias; E
importante ressaltar que neste estudo consideramos o conceito molecular classico de gene (EL-HANI,
2007) uma vez que este ¢ o conceito amplamente utilizado nos livros didaticos (VILAS-BOAS, 2006) e
nas revistas de divulga¢do cientifica (GOLDBACH et al. 2005); Sobre o Cromossomo: Um cromossomo
¢ uma molécula tnica e longa de DNA, que contém muitos genes que tem a fun¢do de armazenar e
transmitir a informag@o genética. Os cromossomos dos eucariotas consistem de uma molécula linear de
DNA associada a proteinas (histonas). Nos procariotas, o cromossomo ¢ uma molécula circular de DNA
sem proteinas.

No decorrer da analise dos desenhos os mesmos foram classificados em diferentes niveis (1 a 7)
de acordo com os critérios apresentados na tabela 2. Levamos em considerag@o a imagem que os alunos
tinham sobre os trés conceitos pesquisados e também a relacdo que eles fazem entre estes conceitos no
contexto da célula.

Tabela 1. Escala de avaliacio das respostas escritas dos estudantes.

Escore do entendimento Critérios das respostas
NE - Nao entendeu Respostas em branco, sem clareza ou explicagdes ou repetiu a pergunta.

CA - Concepgao alternativa Respostas cientificamente incorretas.

EP/CA - Entendimento parcial Respostas com entendimento do conceito, mas com concepgdes
com concepg¢ao alternativa alternativas.

EP - Entendimento parcial Respostas que contém parte do conceito cientificamente correto.

EC - Entendimento completo Respostas que contém todas as partes do conceito cientificamente
correto.

Fonte: SAKA et al., 2006.



Tabela 2. Sistema usado como escala de qualidade biologica de cada desenho

Nivel Critérios dos desenhos Exemplo
1 N3do desenhou -
2 Desenho de trés conceitos
incorretos
3 Desenho de apenas um
. . pDNA
conceito de forma incorreta
4 Desenho de dois conceitos
e somente um esta correto
5 Desenho de dois conceitos o a _
e ambos estdo corretos
Gerne
6 | Desenho de trés conceitos e gene S T
um ou dois estdo corretos
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado final da andlise das respostas escritas (modo verbal) dos estudantes do
primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio para os conceitos de DNA, gene e
cromossomo estao apresentados nas tabelas 3, 4 e 5 respectivamente. De modo geral observamos
um baixo nivel de compreensdo cientifica destes conceitos, em especial nos alunos do segundo
ano, 23% para o DNA, 35% para o gene e 38% para o cromossomo. Os alunos do primeiro ano
foram os que alcancaram a maior porcentagem de respostas que demonstraram entendimento
completo dos trés conceitos (10% para todos os conceitos). Por outro lado, embora as
porcentagens dos alunos do terceiro ano que disseram ndo terem entendido os conceitos tenham
sido as menores (4, 10 e 8%), os mesmos nao conseguiram dar respostas cientificamente corretas
para os trés conceitos investigados (0% para todos os conceitos). Uma possivel explicacdo para
este resultado seria que no decorrer dos anos do ensino médio os estudantes recebem um grande
nimero de informacgdes novas sobre estes conceitos € ndo conseguem agrega-las ao
conhecimento prévio desenvolvendo assim concepgdes alternativas.

Podemos observar nas tabelas 3, 4 e 5 que as respostas da maioria dos estudantes para
os conceitos, independente do ano investigado, foram constituidas de repostas cientificamente
incorretas (porcentagem acima de 40%), com excegdo das respostas dos alunos do primeiro ano
para o conceito de DNA. Como apresentado na tabela 3, a maioria os alunos do primeiro ano tem
um entendimento parcial do conceito de DNA (33%), e, apenas 24% apresentaram concepgoes
alternativas sobre este conceito. Os alunos do terceiro ano foram os que apresentaram a maior
porcentagem de concepgdes alternativas 40, 41 e 63% para os conceitos de DNA, gene e
cromossomo respectivamente. O conceito mais problematico dos trés foi o de cromossomo. A
maioria dos estudantes, independente do ano cursado, ndo conseguiu dar uma resposta
satisfatoria sobre o que ¢ o cromossomo (47%, 41% e 63%).

Nas respostas dos alunos observamos que a resposta que apareceu mais frequentemente
relaciona o DNA, o gene e o cromossomo com a determinacdo das caracteristicas genéticas,
revelando a concepgdo antropocéntrica da vida. Sobre este aspecto, BARRABIN E SANCHEZ
(1996) argumentam que muitas representagdes proporcionadas por diversos meios de
comunica¢do oferecem uma idéia antropocéntrica da vida, e isto resulta em um obsticulo na
aquisicao de alguns conhecimentos de biologia.

Nas respostas dos alunos observamos que gene e DNA parecem ser sindnimos e, a
maioria dos estudantes ao defini-los fez referéncia a sua estrutura ou composi¢ao sem, no entanto
descrever suas fungdes ( “E uma dupla hélice/Molécula formada por A, T, C, G e histomas ™).
Muitos correlacionaram o DNA e o gene a hereditariedade (“Caracteriza nossa identidade /
Identidade do corpo humano que revela quase todas as nossas caracteristicas / Sdo as
caracteristicas das pessoas. / E o que determina as caracteristicas hereditarias como a cor dos
olhos (AA, Aa e aa) / Ele define o grupo sangiiineo / Sdo as caracteristicas que pegamos dos
pais”), equivocos comuns foram relatados por outros autores (HALLDEN, 1988; GILI, 2001).
VILAS-BOAS (2006) pondera que “a confusdo que os alunos trazem quanto a sinonimia de gene
e DNA pode ficar exacerbada com a afirmacdo de que a auto duplicagdo ¢ uma propriedade
fundamental do DNA e ndo do gene propriamente dito”, sendo que esta afirmagdo ¢ encontrada
em livros didaticos de biologia. Os estudantes do terceiro ano correlacionaram o DNA com o
teste para identificacdo de paternidade como exemplificado pelas respostas “E um exame usado
atualmente para descobrir a paternidade/E um diagndstico ou exame que define quem vocé
é./Exame para saber se o filho é seu ou ndo”. Estas respostas podem estar diretamente
relacionadas a informagdes obtidas através da midia e demonstram uma forte visdo funcionalista
por parte dos alunos. Observamos que o conceito de gene estd bem distante do conceito
molecular classico encontrado nos livros didaticos e nas revistas de divulgacao cientifica.

O conceito de cromossomo foi o que apresentou a maior diversidade de respostas,
especialmente em relagdo aos alunos do terceiro ano, e, a grande maioria dos alunos,



independente do ano pesquisado, apresentou concepgdes erroneas sob o ponto de vista cientifico
como: “Organela citoplasmatica / Estruturas celulares que se juntam para formar o homem /
Célula que determina as caracteristicas do ser / Estdo presentes no DNA / Parte do gene que
determina as caracteristicas”. PEDRANCINI et al. (2007) encontrou concepcdes semelhantes
em relagdo ao conceito de cromossomo. Segundo os autores “estas concepcdes podem indicar
que o aluno apropriou-se da palavra e nao, necessariamente, do conceito, apresentando um
entendimento ainda nao elaborado”.

MARBACH-AD (2001), ao estudar a compreensdao dos alunos sobre determinados
conceitos genéticos, identificou a ocorréncia de concepgdes alternativas e compartimentalizagao
entre os conceitos pesquisados. Seus estudos mostraram que muitos alunos, quando perguntados
sobre o que ¢ DNA, gene e cromossomo, respondiam através de explicagdes funcionais ou
estruturais, raramente incluindo as duas possibilidades na mesma resposta. O DNA seria
responsavel por transmitir a informacdo hereditiria de uma geracdo para outra, sendo pouco
considerada a possibilidade de transmitir informagdes de uma célula para outra. O gene
responderia por determinar uma caracteristica particular em um individuo e o conceito de
cromossomo tende a receber uma explicagdo estrutural sobre sua composi¢ao quimica, ao invés
de funcional. Segundo o autor, isto mostra que eles tém dificuldades para interpretar que os trés
conceitos servem para a mesma funcao, estabelecendo pouca relagdao entre eles e outros
conceitos, como proteinas e enzimas.

Tabela 3 - Porcentagem do nivel de entendimento do conceito de DNA no ensino médio

Ano do ensino Escore de entendimento
T NE CA EP/CA EP EC
Primeiro 13 24 20 33 10
Segundo 23 44 18 9
Terceiro 4 40 39 17

Tabela 4- Porcentagem do nivel de entendimento do conceito de gene no ensino médio

Ano do ensino Escore de entendimento
T NE CA EP/CA EP EC
Primeiro 17 50 13 10 10
Segundo 35 42 14 5
Terceiro 10 41 32 17

Tabela 5- Porcentagem do nivel de entendimento do conceito de cromossomo no ensino médio

Ano do ensino Escore de entendimento
s NE CA EP/CA EP EC
Primeiro 13 47 13 17 10
Segundo 38 41 5 12
Terceiro 8 63 20 9

E importante salientar que ao analisarmos as respostas observamos também problemas
com relagdo ao conceito de célula, especialmente pelos alunos do segundo ano, exemplificados
pelas respostas para o conceito de DNA: “Célula que possibilita o funcionamento do corpo” ¢
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de cromossomo: “Célula que determina as caracteristicas do ser”, “Conjunto de células”, “Sdo



pares de células que juntas formam as caracteristicas” e “Célula tanto humana quanto animal”.
Segundo PEDRANCINI et al. (2007) “o estudo da célula ¢ um dos contetidos mais ressaltados
nas grades curriculares do ensino fundamental e médio. No entanto, a complexidade deste
conceito aliada a forma como o ensino ¢ organizado, potencializando a fragmentacao dos
contetidos, dificulta a aprendizagem da estrutura e fisiologia celular como uma das
caracteristicas basicas dos seres vivos.”

De modo geral, os dados obtidos das respostas escritas revelam que os alunos
apresentam idé€ias espontaneas, algumas vezes, destituidas de significados sobre estes conceitos.
Os alunos do terceiro ano usaram um numero maior de termos cientificos aprendidos durante o
estudo da biologia sem compreender realmente os seus significados. Possivelmente, isso se deva
ao fato de que o ensino nao lhes tenha propiciado as atividades necessdrias para que o
desenvolvimento dos conceitos cientificos pudesse ultrapassar os conceitos espontaneos, nos
termos apontados por VYGOTSKY (1991).

Os dados resultantes da analise dos desenhos dos estudantes (modo visual) estdo
apresentados na tabela 6. De acordo com a tabela, a porcentagem dos alunos que ndo desenhou
os trés conceitos 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 no terceiro ano que
detectamos 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 (tabelas 3, 4
e 5) uma parte deles (11%) conseguiu expressar os conceitos corretamente através do desenho.
Este dado mostra que as vezes a imagem pode refletir melhor a forma como os estudantes
visualizam os conceitos em suas mentes. Investigacdes no campo da Educag¢do em Ciéncias tém
mostrado resultados que apontam que as imagens sdo mais facilmente lembradas do que suas
representacdes verbais correspondentes e também o efeito positivo das imagens no processo de
aprendizagem dos alunos (MARTINS et al., 2005). Os dados apresentados na tabela 6 sao
concordantes com os dados obtidos a partir da andlise das respostas escritas € mostram que 0s
estudantes do segundo ano foram os que apresentaram maior dificuldade com relacdo ao
entendimento dos trés conceitos independente do modo semidtico utilizado.

Tabela 6 — Porcentagem dos niveis dos desenhos de gene, DNA e cromossomo dos alunos do ensino médio

Ano do ensino Nivel dos desenhos
ol 1 2 3 4 5 6 7
Primeiro 15 30 14 26 5 5
Segundo 6 56 0 30 4
Terceiro 0 15 5 56 11

Um dos principais problemas detectados, tanto nas respostas escritas como nos
desenhos, independentemente do ano do ensino médio pesquisado, foi a falta de correlacdo e a
existéncia de relagdes equivocadas entre DNA, gene e cromossomo. A dificuldade em relacionar
estes trés conceitos ¢ constante e fica evidente nas respostas dos estudantes: DNA ¢ “um
conjunto de cromossomos”, cromossomo ¢ um “Pedac¢o de DNA que fica no niicleo” ¢ gene “E
a proteina encontrada no nucleo do Cromossomo”. A andlise dos desenhos mostrou uma
confusdo consideravel nas relagcdes entre DNA, gene e cromossomo. Algumas delas foram: os
genes freqiientemente eram maiores do que os cromossomos; O DNA, o gene € 0 cromossomo

foram desenhados no citoplasma (fora do nucleo); O DNA, o gene e o cromossomo foram



desenhados separadamente sem conexao entre eles e o cromossomo fazendo parte do DNA. No
estudo realizado por LEWIS E WOOD-ROBINSON (2000b) foi constatado que embora a maioria
dos estudantes avaliados conseguisse identificar um gene como fonte de informacgao genética, poucos
tinham um claro entendimento de gene como uma entidade fisica, com um local especifico no
cromossomo ¢ alguns ainda consideravam genes como sendo maiores que cromossomos. PAIVA E
MARTINS, 2005 comenta que “se esses conceitos ndo forem explicados de uma forma organizada,
os estudantes talvez ndo sejam capazes de estabelecer uma relag@o entre eles. Geralmente em sala de
aula, esses assuntos sao apresentados de forma desconectada e na maioria das vezes, devido a grande
quantidade de conteudos e a falta de tempo, nao ha oportunidade para o professor de levar os alunos
a estabelecer uma relacdo logica entre esses conceitos”.

Resultados similares aos nossos foram relatados por SAKA et al. (2006), estes autores
realizaram um estudo com estudantes turcos de diferentes idades, por meio de desenhos (modo
visual) e respostas escritas (modo verbal) para avaliar o entendimento destes alunos sobre gene,
DNA e cromossomo. A andlise das respostas escritas dos estudantes mostraram que todos os
estudantes, independente da idade, e também seus professores, apresentaram concepgoes
equivocadas sobre os conceitos analisados, especialmente sobre gene e cromossomo. Os
desenhos, muitas vezes, refletiram melhor como os alunos e professores visualizam estes trés
conceitos em suas mentes. A andlise dos desenhos deixou clara a dificuldade dos estudantes e
professores em relacionar os trés conceitos.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados apresentados nesta pesquisa mostram que os estudantes do
ensino médio de escolas publicas e privadas de Minas Gerais tem dificuldade de entender os
conceitos de DNA, gene e cromossomo. A andlise da respostas escritas (modo verbal) mostrou
resultados semelhantes aos detectados por outros autores (PAIVA E MARTINS, 2005;
PEDRANCINI et al, 2007). As respostas da maioria dos estudantes para os conceitos,
independente do ano investigado, foram constituidas de respostas cientificamente incorretas e
que apresentaram um grande numero de idéias espontineas, com excecdo das respostas dos
alunos do primeiro ano para o conceito de DNA. Nossos dados acrescentam que os alunos do
segundo ano do ensino médio foram os que apresentaram maior dificuldade em entender os trés
conceitos. Uma possivel explicacdo para este fato seria que durante o segundo ano estes
conceitos nao sdo abordados no conteudo de biologia e, portanto, o que foi trabalhado no
primeiro ano fica descontextualizado e ¢ esquecido pelos alunos. Os alunos do terceiro ano,
apesar de usarem com maior freqiiéncia a terminologia cientifica, tiveram dificuldade em
expressar, através da linguagem verbal, o seu entendimento sobre os trés conceitos. Este achado
parece indicar que ano apos ano os estudantes ganham novas informagdes e os conhecimentos
tornam-se mais complicados fazendo com que eles desenvolvam concepgdes alternativas sobre
os temas pesquisados e esquecam os conceitos que foram adquiridos de forma superficial. De
acordo com PAIVA E MARTINS (2005) “é importante que os professores de Biologia
desenvolvam estratégias de ensino que identifiquem as idéias alternativas dos estudantes sobre estes
conceitos, para que eles possam reformula-las impedindo que elas persistam”.

Os dados resultantes da andalise dos desenhos dos estudantes (modo visual) mostraram
que, diferentemente do que ocorreu com a linguagem verbal, os alunos do primeiro ano foram os
que tiveram maior dificuldade para desenhar os conceitos, por outro lado, todos os alunos do
terceiro ano fizeram o desenho. A maioria dos alunos do primeiro e do segundo ano desenhou os
trés conceitos, porém de forma cientificamente incorreta. Foi no terceiro ano que detectamos a
maior porcentagem dos trés conceitos desenhados de forma correta, embora estes estudantes nao
tenham conseguido formular respostas escritas completas para os conceitos. Este dado mostra
que as vezes a imagem pode refletir melhor a forma como os estudantes visualizam estes
conceitos em suas mentes. O uso de imagens tem a capacidade de ativar a memoria e quando



idéias complexas sdo apresentadas e explicadas, a analogia visual pode permitir o
estabelecimento ¢ a demonstragdo de rela¢do entre suas partes (SLAUGHTER, 2007).

Um dos principais problemas detectados, tanto nas respostas escritas como nos
desenhos, independentemente do ano do ensino médio pesquisado, foi a falta de correlacdo e a
existéncia de relagdes equivocadas entre DNA, gene e cromossomo. Segundo PEDRANCINI et
al. (2007) “os estudantes do ensino médio constroem explicagdes proprias para os conceitos de
DNA, gene e cromossomo durante o processo de ensino e aprendizagem. Muitas vezes, porém, a
falta de conexdes entre estes conceitos ou o estabelecimento de conexdes incorretas torna estas
explicagdes incompletas ou, até mesmo, inconsistentes com os principios cientificos. Esse fato se
deve, em parte, a caréncia de conexdes explicitas entre os temas ¢ disciplinas, entre as unidades
distintas estabelecidas nos livros didaticos e ao ensino centrado somente na repeticdo ou no emprego
mecanico de conceitos.”

Os resultados aqui apresentados enfatizam a necessidade de mudangas no processo
ensino-aprendizagem de conceitos genéticos. Mudangas estas que passam pela capacitacdo dos
docentes, adequagio dos livros didaticos e introdugdo de novas formas de linguagem. E
necessario que busquemos novas estratégias que possam contribuir na elaboracdo e
conceitualizagdo da Ciéncia do DNA. A apropriacdo de conceitos como DNA, gene e
cromossomos sdo fundamentais para o entendimento e a compreensao das recentes descobertas
cientificas, principalmente nas areas da Biologia Molecular e Genética, muitas vezes polémicas.
Sem este entendimento fica dificil tomar posi¢cdo sobre questdes culturais, sociais e éticas que
envolvem a aplicacdo das tecnologias relacionadas ao DNA.
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