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APRESENTACAO

Este e-book langa um olhar para a Educagédo, mais especificamente sobre o
processo de ensino-aprendizagem na sociedade da informacdo. Os artigos que o
compbem sdo reflexdes que visam compreender 0s contornos que O ensino e seus
componentes estabelecem entre si e com outras tessituras sociais. Trata-se, portanto, de
uma necessaria atitude critica diante do campo em toda a sua complexidade, para mirar
suas reconfigurag¢des, seus atravessamentos e os sentidos que os fatos educacionais e
outros produzem na contemporaneidade. Neste e-book apresentamos 20 capitulos de 56
pesquisadores brasileiros e estrangeiros.

Os capitulos analisam uma pluralidade de questdes, apresentando pesquisas que
abrangem: a contribuicdo da leitura de classicos para a formagéo de leitores criticos;
arquivologia e ciéncia da informagéo; acompanhamento de tutor nos tempos de pandemia
da Covid-19; pratica pedagogica a partir do contetdo escolar da revolugdo industrial; a
inter-relacdo entre o imaginario, a afetividade e a tecnologia; tecnologias digitais para
ensino de ciéncias; avaliacdo da metodologia de design thinking na elaboragao das aulas
de laboratério de quimica e bioquimica de alimentos; estratégias de ensino e métodos
inovadores na alfabetizagao de adultos; empreendedorismo, interdisciplinaridade, docéncia:
importancia das parcerias internacionais; a formacdo de educadores para escolas do
campo; como utilizar jogos educacionais digitais para estimular a aprendizagem; formacéo
docente e formagéao cultural; modelo de aprendizagem entre pares e sua implementagcéo
em oficinas universitarias com suporte de TIC; implementagdo de um modelo preditivo; o
uso de ferramentas tecnolégicas para o ensino de biologia celular nos cursos de Ciéncias
Agrarias na modalidade de ensino remoto emergencial; os momentos iniciais da trajetoria
docente de uma professora de ciéncias; os desafios do ensino remoto emergencial; uma
proposta de mapeamento de conhecimentos baseada no diagnéstico da compreenséo de
conceitos biolégicos fundamentais; tecnologias digitais de informagédo e comunicacéo e a
utilizacao de laboratério virtual em engenharia no ensino a distancia de circuitos elétricos.
Trata-se de uma obra transdisciplinar.

Um dos objetivos deste e-book, volume 2, é continuar propondo anélises e discussbes
a partir de diferentes pontos de vista: educacional, social, filoso6fico e literario. Como toda
obra coletiva, esta também precisa ser lida tendo-se em consideracéo a diversidade e a
riqueza especifica de cada contribuigcao.

Por fim, espera-se que com a composi¢ao diversa de autores e autoras, temas,
questdes, problemas, pontos de vista, perspectivas e olhares, este e-book ofereca uma
contribuicdo plural e significativa.

Edwaldo Costa
André Pullig
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RESUMO: Dados de letramento cientifico da
populagcdo que vive em areas metropolitanas
com no minimo a 4® série/5° ano do ensino
fundamental  concluidos  evidenciam  as
dificuldades na interpretacdo de informagbes
de natureza cientifica no Brasil. Inconsisténcias
conceituais de conhecimentos bioldgicos
relatados na literatura cientifica demonstram
também a existéncia de lacunas conceituais de
estudantes de nivel superior. Um questionario foi
distribuido aleatoriamente entre estudantes de
graduacdo em Nutricdo correspondentes ao 1°
quartil de qualidade do aluno do ensino superior,
de uma escola médica padréo situada em uma
regido metropolitana a fim de investigar os
conhecimentos fundamentais de genética destes
e propor um mapeamento de conhecimentos
estudantil. Trinta e trés questoes foram agrupadas
nas tematicas: Fatores Genéticos, Expressao e
Diferenciagéo Celular, Integragéo de Niveis de
Representacédo e Nogbes de Dimensdo. Além
destas, havia uma quarta tematica denominada
“Non sense”. Os dados foram analisados de uma
forma diferente da literatura, com um questionario
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que abordou assuntos de genética necessarios
ao ensino. De acordo com a auséncia de padrao
de respostas de uma forma geral, verifica-se
que ha uma fragilidade conceitual preocupante
entre os estudantes. Conhecendo estas lacunas,
o professor pode elaborar uma intervencéo
direcionada ao ensino da tematica em que os
erros mais ocorrem, que neste estudo foram
“Integrative”. Conforme a auséncia de um
padrdo estabelecido de respostas, em geral, foi
demonstrada uma falta de conhecimento prévio
de genética basica nos temas Genético, Celular
e Integrativo. Observou-se que o0s erros se
concentraram principalmente no tema Integrativo
do questionario e uma auséncia preocupante de
consisténcia no subtema Non sense. O presente
estudo, no entanto, poderia ter apresentado
uma quantidade maior de participantes (n),
observando-se os dados em que se concentram
as respostas erradas ou indecisbes dos
estudantes é possivel elaborar uma proposta
de intervengéo educacional especifica, a fim de
minimizar falhas em conhecimentos biolégicos
fundamentais, contribuindo com a formagéo do
professor e com a aprendizagem do estudante.
Além disso, é possivel aplicar a presente
proposta de mapeamento de conhecimentos a
outros conteudos de ciéncias naturais.
PALAVRAS-CHAVE: Conceitos biologicos
fundamentais; letramento cientifico; mapeamento
de conhecimentos; ensino em saud
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PROPOSAL OF KNOWLEDGE MAPPING BASED ON THE DIAGNOSIS OF
UNDERSTAND OF FUNDAMENTAL BIOLOGICAL CONCEPTS

ABSTRACT: Scientific literacy data of the population living in metropolitan areas with at least
the 4th grade/5th year of elementary school completed show the difficulties in interpreting
information of a scientific nature in Brazil. Conceptual inconsistencies of biological knowledge
reported in the scientific literature also demonstrate the existence of conceptuais gaps in
higher education students. A questionnaire was randomly distributed among undergraduate
students in Nutrition corresponding to the 1st quartile of quality of higher education students,
from a standard medical school located in a metropolitan region, in order to investigate their
fundamental knowledge of genetics and propose a mapping of student knowledge. Thirty-
three questions were grouped under the following themes: Genetic Factors, Cell Expression
and Differentiation, Integration of Levels of Representation and Notions of Dimension. In
addition to these, there was a fourth theme called “Non sense”. Data were analyzed in a
different way from the literature, with a questionnaire that addressed genetic issues necessary
for teaching. According to the absence of standard responses in general, it appears that there
is a worrying conceptual weakness among students. Knowing these gaps, the teacher can
develop an intervention aimed at teaching the theme in which errors occur most, which in
this study were “Integrative”. Given the absence of an established pattern of responses, in
general, a lack of prior knowledge of basic genetics in the Genetic, Cellular and Integrative
themes was demonstrated. It was observed that the errors were mainly concentrated in the
Integrative theme of the questionnaire and a worrying lack of consistency in the Non sense
subtopic. The present study, however, could have presented a larger number of participants
(n), by observing the data in which students’ wrong answers or indecisions are concentrated,
it is possible to elaborate a proposal for knowledge mapping, in order to minimize failures. in
fundamental biological knowledge, contributing to teacher and student education. In addition,
it is possible to apply the present knowledge mapping proposal to other contents of natural
sciences.

KEYWORDS: Fundamental biological concepts; scientific literacy; knowlegde of mapping;
whealth education

11 INTRODUGAO

Dados sobre o letramento cientifico da populagcédo moradora de regides metropolitanas
com no minimo a 4% série/5° ano do ensino fundamental concluidos evidenciam as
dificuldades na interpretacdo de informagbes de natureza cientifica (Garcia et al, 2014).
Tem se detectado a existéncia de falhas conceituais ou incompreensdes no contetudo de
ciéncias biolégicas entre os estudantes (Steawart 1989; Steawart 1990; Dikmenli, 2010;
Gobert et al, 2011; Ziegler & Montplaisir, 2015; Waldrop, 2015; Colley & Tanner, 2015;
Wahyono & Susetyarini; 2021). Desta forma, estudos com uso de questionarios, inventarios
de conceitos, testes diagnoésticos precisos e atividades de aprendizagem tém sido propostos
(Queloz et al, 2017; Briggs et al, 2017; Suwono et al, 2019).

A partir dos estudos de Auzubel (1978), percebe-se a importancia de se conhecer o
aprendiz, o contexto em que se insere, seu conhecimento prévio e seus conceitos sobre o
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mundo. Conforme Hola (2004), conceitos equivocados podem estar presentes em diversos
contetdos bioldgicos. Existem ainda diferencas entre os estudantes em relagédo a forma
como os estes conectam os conceitos bioldégicos fundamentais no decorrer do curso de
graduacado em Biologia (Bissonnette et al, 2017).

Desta forma, o uso de propostas de aprendizagem especificas que determinem onde
se concentram os erros, indecisdes e acertos do estudante obtidos a partir de um questionario
de conteldos que precisam ser ensinados pode apresentar-se como direcionador do
conteudo e da sequéncia didatica a ser ministrada pelo professor nas disciplinas de ensino
em saude. A participacdo dos estudantes no presente estudo foi voluntaria, sem divulgacéo
de dados pessoais e em conformidade com as regras da resolucéo ética 510/2016. Este
trabalho buscou realizar uma proposta de mapeamento de conhecimentos baseada no
diagnéstico da profundidade de conceitos bioldgicos fundamentais de estudantes de uma
escola médica padréao.

21 PROCEDIMENTOS

2.1 Participantes

Um total de 125 estudantes de graduagcédo em Nutricdo participaram do estudo no
ano de 2016. A participacéo do estudo foi voluntaria e envolveu estudantes do 3° periodo
do curso do Centro Universitario FMABC na faixa etaria de 20 a 22 anos durante o segundo
semestre do ano de 2016 de uma escola médica padréo. Tratou-se de um publico estudantes
representativos em que se espera que o padrdo de respostas seja 0 mais proximo dos
acertos e que estes diferenciem questdes sérias de questdes sem sentido.

A analise foi realizada com um publico de estudantes caracterizado pela diversidade
na composicao socioecondmica, comparando-se aos estudantes de outras universidades
publicas e privadas do Estado de Sao Paulo. O Centro Universitario FMABC situa-se no
Grande ABC, regi@o cujos municipios tendem a apresentar elevados IDH-M, também pertence
a regido metropolitana de S&o Paulo. Afirmacdes sobre conhecimentos fundamentais de
genética com um formato diferente da basilar constaram em um questionario destinado a
um publico correspondente ao 1° quartil de qualidade do aluno de ensino superior.

2.2 Desenho Experimental:

Desenvolveu-se um questionario de conhecimentos biolégicos fundamentais (tabela
1), que foi distribuido aleatoriamente entre os estudantes do curso de Nutricdo do Centro
Universitario FMABC. Os mdédulos abordados foram aqueles considerados como os mais
relevantes, incluindo: Acidos Nucleicos, Transcrigdo, Divisdo Celular e Citogenética. Cada
questionario possuia 33 afirmacbes de genética basica, que foram elaboradas com certa
redundancia para verificar coeréncia e diferente da forma basilar para que se pudesse
distinguir uma simples memorizacdo de uma compreensdo adequada do conteudo. As
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questdes foram agrupadas em 4 tematicas ou subtemas: Fatores Genéticos (Genetic),
Expresséo e Diferenciacéo celular (Cellular), Integracdo de Niveis de Representacéo e
Nocoes de Dimenséo (Integrative) e uma quarta tematica denominada “Non sense.

Através da tematica “Genetic” se verificou se o estudante aplica conhecimentos
cientificos de genética adquiridos durante o curso de graduacéo ou acata termos comuns
presentes na midia. Na teméatica “Cellular” determinou-se se o estudante sabe conceitos,
principios e mecanismos de genética. Através do subtema “Integrative” investigou-se se
o estudante integra ou é capaz de integrar os niveis molecular, macroscépico e o nivel
simbdlico. O quarto subtema denominado Non sense foi incorporado fim de verificar se o
estudante distingue questdes sérias de questdes sem sentido. Desta forma, neste estudo,
o cenario esperado era que houvesse 0 maximo possivel de acertos nas respostas e que o
estudante fosse capaz de diferenciar questbes sérias de genética béasica de questdes sem
sentido.

Tabela 1. Afirmacoes do questionario de conhecimentos biolégicos fundamentais

1. Fatores genéticos influenciam os niveis de colesterol em humanos.

2. Transcrigédo é sindbnimo de sintese de RNA.

3. E possivel comprar DNA purificado em frascos.

4. As moléculas que codificam o material genético sdo classificadas como
DNA, DNB e DNC.

5. O DNA estéa presente em todas as nossas refeigdes.

6. Todas as células nucleadas de um organismo contém o genoma completo
desse organismo.

7. E possivel construir genes em laboratorio.
8. O DNC é composto por A, T, C e B.
9. O consumo de alimentos transgénicos causa mutagdes em nosso DNA.

10. As células musculares possuem apenas 0S genes necessarios para que
ela seja uma célula muscular.

11. E possivel comprar A, T, C, G e U purificados em frascos.
12. O DNB existe apenas em bactérias.

13. Para eliminar os efeitos do consumo exagerado de lipidios deve-se fazer
uma dieta detox.

14. Todas as células nucleadas de um organismo possuem o0 gene da
insulina, que é uma proteina.

15. Cromossomos sao visiveis por microscopia 6ptica.

16. Virus ndo sédo considerados seres vivos, porque nao tém acidos
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nucléicos.

17. Somente os genes sdo responsaveis pelas caracteristicas dos seres
Vivos.

18. A mitose é o processo de divisdo celular que gera duas células-filhas
idénticas a célula-mae.

19. Pode-se comprar ATP em p6.
20. Todos os seres vivos possuem material genético.

21. Ainformacao genética trazida pelos genes néo esta sujeita a alteragdes
ao longo da vida.

22. Nosso organismo possui células diferentes, pois cada tipo de célula tem
genes diferentes.

23. Os genes podem ser vistos ao microscoépio.

24. Um novo animal identificado na natureza com certeza tera material
genético.

25. Toda mutacgéo sera transmitida para os filhos.

26. Quando ocorre uma mitose, o material genético das células filhas cai
pela metade.

27. Os gametas tém menos material genético que as células somaticas.
28. Nosso genoma € constituido por uma unica estrutura de DNA.
29. O crossing over € um fenbmeno que envolve cromossomos homoélogos.

30. O ndimero de moléculas de DNA de uma célula é igual ao dobro do
nimero de cromossomos.

31. A, T, C e G séo representacbes de moléculas que compdem o DNA.

32. Ainformacéo genética nada mais é do que uma sequéncia de moléculas
que compdem uma molécula ainda maior chamada DNA.

33. Os cromossomos sdo compostos por DNA.

2.3 Proposta metodolégica de mapeamento de conhecimentos

Neste estudo, analisou-se os dados de uma forma diferente da literatura com um
questionario que abordou aspectos de ensino de genética necesséarios aos cursos de
graduacado em saude. Diferentes desempenhos do aluno em genética basica, mas também
em outros contetidos de ensino e seus respectivos subtemas séo esperados em diferentes
realidades de ensino, como por exemplo, paises desenvolvidos como a Suécia, paises
em desenvolvimento pertencentes aos BRICS como o Brasil e paises extremamente
pauperizados como o Haiti, considerando-se a existéncia de uma correlagéo direta do nivel
socioecondmico com a instrugéo dos estudantes.

Desta forma, foi apresentada de aprendizagem baseada no diagnéstico da
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compreensao de conceitos biolégicos fundamentais, utilizando-se uma metodologia que
verificasse os principais erros, acertos e indecisdes de determinado conteudo e em quais
tematicas se concentram. Neste estudo, buscou-se ainda verificar o quanto o estudante
consegue diferenciar afirmagdes sérias de genética béasica de afirmag¢des sem sentido.
Com a obtencéo do mapeamento dos conhecimentos de um determinado grupo estudantil,
o professor pode planejar suas praticas de ensino, para que os estudantes sejam capazes
de avangar com maior seguranca em conteudos posteriores.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para andlise das afirmagdes do questionario de conceitos fundamentais de
genética foram consideradas respostas de indeciséo as seguintes op¢des: possivelmente
verdadeiro (PV), possivelmente falso (PF) e ndo sei (NS). Através da analise do teste Q?>de
uma matriz inteira dos subtemas verificou-se que ndo ha associacdo entre um padréo de
respostas corretas e os diferentes subtemas, 0 mesmo ocorre para as indecisdes. Somente
quando se analisa as respostas erradas, verifica-se uma leve associacdo no padrdo de
respostas (p=0,02) com o subtema Non sense. Demonstra-se que ha uma fragilidade
conceitual preocupante entre os estudantes em relagéo a conteudos de genética basica. As
afirmacdes da tematica Genetic quando analisadas através dos subtemas apresentaram um
percentual elevado de erros (29%) e de indecisdes (33%). Entre estas afirmacdes estava
a questao 17 do questionario: “Somente os genes sdo responsaveis pelas caracteristicas
dos seres vivos” (29% de erros), (36% de indecisdes). Este dado revela incompreensdes
do papel da molécula da proteina enquanto um produto do cédigo genético, imprescindivel
na expressao das caracteristicas dos seres vivos como um todo. Neste subtema constava
a afirmacgéo 9, que diz que o consumo de alimentos transgénicos causa mutagdo em nosso
DNA (37% de erros) (51% indecisdes).

A afirmagado 21 do questionario de genética, que cita que “a informagéao genética
trazida pelos genes néo esta sujeita a alteragdes ao longo da vida” também apresentou um
alto percentual de erros (36%) e indecisdes (34%). Nota-se que os estudantes apresentam
dificuldades relacionadas aos conhecimentos sobre expressdo de uma mutagdo génica,
ligada aos processos metabodlicos do envelhecimento e a influéncia de fatores ambientais.
No subtema “Celular” entre as questoes que os estudantes mais erraram e apresentaram
indecisbes constou a afirmacgéo: “Nosso organismo possui células diferentes pois cada tipo
de célula tem genes diferentes (41% de erros), (37% de indecisdes). Este dado evidencia
a incompreenséao de que a informagéo genética de todos os nicleos de células somaticas
de um organismo dado seja a mesma, mas que se interpreta de forma distinta nas células
dos diferentes tecidos. Ao analisarmos as respostas erradas nota-se que estas pertencem
principalmente a teméatica “Integrative”. Com isso, assuntos desta temética deveriam se

apresentar com maior énfase no planejamento de aulas de ensino de contetdos biolégicos,
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pois tratam-se de contelidos que os estudantes apresentam incompreensdes. Através da
andlise do “Non sense” percebe-se que ocorreu uma pequena alteragcdo no padrao de
respostas, no entanto ndo se alterou a aleatoriedade.

41 CONCLUSOES

A presente mensuracgao realizada através do questionario de conceitos bioldgicos
fundamentais permite dizer que haincompreensdes profundas entre os alunos, especialmente
no tema “Integrative” dado que converge com os baixos indices de letramento cientifico
e com incompreensdes de conceitos biologicos fundamentais relatados na literatura
cientifica, embora o estudo tenha apresentado um numero de participantes ndo muito
elevado. Propostas de mapeamento de conhecimentos de conteudos biol6gicos podem ser
planejadas com uso de questionarios e atividades de aprendizagem, contribuindo, desta
forma, com a formacé&o do professor e com a aprendizagem do estudante.
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