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RESUMO

O processo de meiose ¢ considerado um tema complexo, pois reine muitos conceitos
genéticos de niveis biologicos distintos e seu entendimento demanda significativa
capacidade de abstracdo. Este estudo se propde a pesquisar as dificuldades conceituais
compartilhadas por docentes atuantes na educag¢do basica nas areas de Ciéncias e
Biologia, com o objetivo de compreender quais obstaculos tedricos perpassam a
concretizagdo do ensino da meiose e conceitos genéticos associados no ambiente
educacional. Os resultados demonstram que algumas dificuldades conceituais basicas
asseguradas por estudantes e licenciandos s3o as mesmas identificadas entre os docentes
em exercicio.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Ensino de Genética. Concepcdes de
Professores. Concepcdes Alternativas. Divisdo celular.

Eixo tematico: 3. Formacao docente em Ciéncias e Biologia.

Modalidade: Pesquisa académica.

RESUMEN

El proceso de meiosis se considera un tema complejo, ya que reiine muchos conceptos
genéticos de diferentes niveles biologicos y su comprension requiere una significativa
capacidad de abstraccion. Este estudio se propone investigar las dificultades conceptuales
compartidas por docentes que trabajan en la educacion bésica en las areas de Ciencias y
Biologia, con el objetivo de comprender cudles obsticulos tedricos dificultan la
ensefianza de la meiosis y los conceptos genéticos asociados en el entorno educativo. Los
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resultados demuestran que algunas dificultades conceptuales basicas observadas en
estudiantes y profesores en formacion inicial son las mismas que se identifican entre los
docentes en ejercicio.

Palabras clave: Alfabetizacion Cientifica. Ensefianza de Genética. Concepciones de los
Profesores. Concepciones Alternativas. Division Celular.

Eje tematico: 3. Formacion docente en Ciencias y Biologia.

Modalidad: Investigacion académica.

INTRODUCAO

A alfabetizagdo cientifica (AC) ¢ um termo multifacetado, conhecido também como
letramento cientifico e encultura¢do cientifica, dependendo do autor e do contexto
utilizado. A AC envolve a aquisi¢do de conceitos cientificos, enquanto o letramento
cientifico abrange as interacdes entre ciéncia e sociedade. J4 a enculturacdo cientifica
refere-se a imersdo pratica na cultura cientifica (Bertoldi, 2020). Neste estudo, a AC ¢
vista como um processo que ndo sé abarca a compreensdo de conceitos, mas, também,

capacita os estudantes a usarem esse conhecimento para a transformagao social.

Nesta pesquisa, serd considerado um ponto de convergéncia entre as diferentes
concepgoes de AC, ja que, conforme Silva & Sasseron (2021), as véarias visdes de AC sdo
complementares e ndo excludentes. Adotando uma concepcao mais adequada da AC para
o século XXI, entende-se que a formacao cientifica do estudante deve focar na capacidade
de transformacdo social, alinhada as ideias de Valladares (2021), e ndo apenas na
acumulacdo de conceitos, processos e fendmenos. Conforme defendido por Sasseron e
Carvalho (2011), a ciéncia como pratica social fundamenta o termo AC como a "formagao
cidadd dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus

desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida".

A escola ¢ um ambiente proficuo para a efetivacdo da AC, que deve ser implementada
desde a educacgdo bésica ao ensino superior. O ensino de Ciéncias deve promover a
formacao cidada e a capacidade de agdo critica na sociedade, conforme preconizado por
Freire (1969). Nesse cenario, o professor tem o papel de tornar acessiveis os conceitos
cientificos, muitas vezes restritos a comunidade cientifica, e adapta-los para a

compreensdo dos estudantes.
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Segundo Silva & Sasseron (2021), a concretizacio da AC envolve multiplos eixos:
compreensdo de conhecimentos cientificos (dominio conceitual), entendimento da
natureza da ciéncia e suas dimensdes éticas e politicas e a interrelagdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Embora este estudo enfatize o dominio conceitual,

reconhece-se a importancia de integrar todos os eixos para efetivacdo da AC.

No contexto do ensino de genética nas escolas, ¢ fundamental formar cidadaos
informados e conscientes sobre os principios que governam a hereditariedade, a variagdo
genética e a evolugdo. Compreender a genética permite aos estudantes apreciar a base
bioldgica das caracteristicas individuais e populacionais, além de discutir de maneira
critica e informada temas contemporaneos, como engenharia genética, clonagem, terapia
génica e questdes éticas relacionadas. Esse conhecimento ¢ essencial para promover a
alfabetizacdo cientifica na area foco deste estudo, permitindo que os futuros cidadaos
tomem decisdes responsaveis e fundamentadas no ambito da saude, economia, meio

ambiente, dentre outros.

Todavia, alguns fatores obstaculizam a concretizagdo da aprendizagem do conhecimento
genético. Destaca-se nesta pesquisa como principal fator a particularidade da linguagem
cientifica, falivel e mutdvel; uma constru¢do humana, que se modifica com o
desenvolvimento cientifico, utilizada para facilitar a leitura do mundo natural e suas

transformagoes (Chassot, 1993).

Além da plasticidade encontrada na defini¢do dos conceitos genéticos (Joaquim & El-
Hani, 2010), estes definem entidades abstratas, estruturas e processos de dificil
visualizacao (Laburu, Arruda & Nardi, 2003). A importancia da habilidade de abstrag¢ao
decorre do fato de que a compreensdo do nivel macroscépico ou fenotipico requer
transitar por niveis bioldgicos ndo diretamente acessiveis aos sentidos dos estudantes,
como microscopico, o molecular e o simbolico. A necessidade de manipulagao
matematica, dos simbolos e numeros e o raciocinio probabilistico subjacente aos

fendomenos bioldgicos contribuem para a complexidade da area (Chu; Reid, 2012).

No ensino de Ciéncias, os conceitos servem de base para construgdo de sentido de outros
conceitos imbricados em um sistema conceitual e para compreensdo de fendmenos mais
complexos, como a divisdo celular, processo de multiplas etapas e com alta densidade de

conceitos interconectados. O professor, nesse contexto, exerce papel fundamental na
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apropriacdo e consolidagdo da linguagem cientifica, em que se descreve fendmenos por
meio dos conceitos — os quais sdo a base para o desenvolvimento de fungdes mentais mais

avangadas (Lima; Junior & Caro, 2011).

Contudo, no processo de aquisi¢do de conceitos cientificos, a fim de tornar fendmenos
naturais e objetos compreensiveis, os estudantes desenvolvem entendimentos peculiares
sobre determinados conceitos que contrariam conhecimentos cientificamente
comprovados. Tais concepgdes estdo frequentemente enraizadas e sdo resistentes ao
ensino (Etobro & Banjoko, 2017; Posner et al., 1982). Neste trabalho, o termo atribuido

a tais entendimentos é concepg¢ao alternativa (CA), embora existam outras terminologias.

No ensino de Genética, as concepgdes alternativas compartilhadas entre estudantes de
niveis de ensino distintos estdo bem documentadas na literatura ao longo dos anos, como
sobre os conceitos ploidia celular, estrutura cromossomica, etapas da divisao celular,
replicagdo do DNA, expressdo gé€nica etc. Observa-se também a dificuldade em
estabelecer associagdes entre conhecimentos de niveis bioldgicos distintos, como entre a
divisdo celular e a replicagdo do DNA (Dikmenli, 2010; Guerra et al., 2022; Guimaraes-
Klautau et al., 2009; Infante-Malachias et al., 2010; Lewis & Kattmann, 2004; Newman
etal., 2021; Sousa et al., 2023). Mas, sera que as concepgdes alternativas sdo restritas aos
estudantes? Professores em exercicio possuem dominio tedrico da Genética ou
apresentam dificuldades semelhantes aquelas documentadas na literatura entre discentes?

Nao foram encontrados estudos que respondessem a tais questionamentos.

As questdes norteadoras desta pesquisa estdo centralizadas no saber técnico docente e
podem ser resumidas em: I. Professores em exercicio apresentam dificuldades na
compreensdo de conceitos genéticos associados a meiose?; II. As concepgoes alternativas
sdo comuns aquelas compartilhadas por estudantes?; III. Qual a natureza das possiveis
CA?. Portanto, preocupa-se neste estudo com os componentes basicos da Genética: os
conceitos - que auxiliam na compreensdo dessa unidade e dos processos relacionados,

como a divisdo celular.

Vale ressaltar que ndo ha intencao nesta pesquisa de avaliar o conhecimento docente, mas,
sim, identificar e discutir possiveis dificuldades conceituais compartilhadas pelos
profissionais a fim de subsidiar estratégias que visem a constru¢ao de significados

cientificos nas aulas de ciéncias e biologia. Almeja-se fomentar agdes educacionais na
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formagdo basica de estudantes e nos cursos de formacgdo inicial e continuada de
professores, aproximando-os de um conhecimento mais alinhado a visdo cientifica dos

conceitos genéticos.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Investigar a compreensdo de conceitos genéticos associados ao processo de meiose entre
professores da educacdo basica em efetivo exercicio da docéncia no estado de Minas

Gerais.
Objetivos especificos

L. Estimar quantitativamente o desempenho geral e em cada item dos professores no

Inventario Conceitual de Meiose;

III.  Identificar e compreender a natureza de possiveis concepgdes alternativas sobre

meiose compartilhadas por professores em exercicio;

IV.  Comparar possiveis concepcdes alternativas identificadas entre professores em

exercicio aquelas identificadas entre estudantes de estudos anteriores;
METODOLOGIA

O itinerario metodologico do presente estudo foi dividido em duas énfases principais de
investigacdo sobre os saberes docentes: I. conhecimentos especificos oriundos da
formagdo dos professores em exercicio; I1. saberes didatico-pedagdgicos. Para coleta de
dados, a pesquisa foi dividida em duas fases: a fase quantitativa — baseada na aplicagdo
de um instrumento de coleta de dados — e a fase qualitativa, que consiste em entrevistas
e observagdes em espaco escolar. Neste resumo serdo apresentados os resultados da fase
quantitativa da pesquisa, iniciada no ano de 2023; os resultados qualitativos estdo em fase

de coleta e analise, por esse motivo, ndo sdo apresentados.

Utilizou-se um instrumento de coleta de dados especifico, nomeado Inventdrio de
Conceitos de Meiose (ICM). Os inventarios sdo instrumentos de multipla escolha em que
os distratores (opc¢des incorretas) representam concepcdes alternativas compartilhadas
por estudantes frequentemente documentadas na literatura (Kalas et al., 2013). O ICM

adaptado, composto por 15 itens, foi aplicado online com a participagdo de 318
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professores do estado de Minas Gerais. O objetivo foi caracterizar as concepcdes dos

professores sobre a meiose e conceitos genéticos associados.

Para contatar os professores atuantes em instituicdes de dependéncia administrativa
estadual, a pesquisa envolveu a autorizagdo da Secretaria de Educagao de Minas Gerais e
a colaboracdo das superintendéncias regionais de ensino. Para contato com professores
da rede particular, contou-se com auxilio do Sindicato das Escolas Particulares de Minas

Gerais (SinepeMG).

Os Professores foram informados sobre a importancia do estudo para o progresso do
ensino e aprendizagem em Genética e orientados a responder o ICM sem consulta a

materiais de apoio, a fim de garantir transparéncia nos resultados.

Os dados quantitativos foram analisados e categorizados utilizando o seguinte critério
proposto por Smith & Knight (2012): I. Nenhuma dificuldade 6bvia: quando 70% ou mais
dos professores respondem corretamente a um item. II. Nenhuma ideia incorreta
especifica: quando menos de 70% dos professores acertam um item, mas nenhum
distrator ¢ preferencialmente selecionado. III. Concepgdo Alternativa Comum (CAC):
quando menos de 70% dos professores acertam um item e mais de 30% selecionam um

distrator especifico ou uma combinag¢do especifica de distratores.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais. A aplicacdo do instrumento de coleta de dados foi autorizada por meio do
Termo de Consentimento Livre Esclarecido, disponibilizado aos pesquisados
previamente. Foram respeitados os principios éticos da pesquisa em educacio,

preservando a identidade, privacidade, seguranca e bem-estar dos participantes.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao estdo apresentados os resultados parciais de uma pesquisa de doutorado
desenvolvida na Universidade Federal de Minas Gerais, na linha de pesquisa Ensino de
Genética. Serdo discutidos parte dos resultados da etapa quantitativa do projeto, cujos
dados foram obtidos a partir da aplicagdo do Inventario de Conceitos de Meiose (Kalas et

al., 2013).

Os professores de Ciéncias e/ou Biologia investigados desempenham suas fungdes em

166 municipios distintos. 91% dos professores lecionam em instituigdes de ensino
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publicas, 2,5% em instituicdes de ensino privadas e 6,5% lecionam em escolas de ambas

as redes.

Sobre o grau de escolaridade dos professores, constatou-se que 61,7% possui ensino
superior completo, 2,5% ensino superior incompleto, 7,5% mestrado em andamento,
14,6% mestrado concluido, 1,2% doutorado em andamento, 2,2% doutorado concluido e,
por fim, outros 10,3% possuem especializacdo ou cursos de pds-graduagdo nao

especificados no questiondrio.

No tocante a formagao inicial dos professores de ciéncias e biologia, eles, em sua maioria,
sdo formados em Ciéncias Biologicas; a menor parte dos docentes possui formagdo em

outras areas, como Fisica e Quimica.

Em relagcdo ao desempenho geral dos professores no ICM, os pesquisados alcangaram
uma média de 3,8 pontos em 15 distribuidos (1 ponto por item). No grafico da figura 1, ¢
possivel observar a distribui¢do das pontuacdes individuais. Observa-se uma

concentra¢cdo maior de professores nas posicdes de pontuacdes mais baixas.

Figura 1: Distribui¢do das pontuagdes individuais obtidas no ICM pelos professores

(n=318). Cada circulo representa um individuo e o traco indica a mediana.
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Adiante, serdo discutidos os itens em que os professores demonstraram preferéncia por

distratores especificos, as Concepgdes Alternativas Comuns (vide Metodologia). Foram
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identificadas CAC, isto ¢, entendimentos particulares sobre determinados conceitos
cientificos assegurados por mais de 30% dos professores, sobre as seguintes categorias

conceituais: 1. Ploidia Celular; 2. Estrutura dos Cromossomos; 3. Produtos da meiose.

Nos 5 itens integrantes da categoria conceitual ploidia, os professores alcangaram um
percentual de acerto abaixo de 20%. Ao analisar a combinagdo de alternativas
selecionadas, foi possivel interpretar o raciocinio empregado pelos docentes. Quando
solicitados a selecionar diagramas que representassem células haploides ou diploides, os
professores selecionam apenas diagramas com cromossomos duplicados para células
diploides e diagramas com cromossomos ndo replicados para células haploides. Nesse
sentido, os pesquisados acreditam que a ploidia de uma célula depende da estrutura dos
cromossomos. Estudos demonstram que a concep¢do de que cromossomos duplicados
sdo tipicos de células diploides persiste ao longo do tempo entre estudantes, inclusive
entre licenciandos (Guerra, Tavares & Vilas-Boas, 2022; Kindfield, 1994; Sousa, Tavares
& Vilas-Boas, 2023). Neste estudo, evidencia-se o mesmo obstaculo tedrico entre

professores atuantes na escola basica.

Sobre a categoria conceitual estrutura cromossdmica, observou-se que os professores nao
associam a sintese de DNA, o processo molecular, a presenca das cromatides-irmas nos
cromossomos. Quando apresentado um cromossomo duplicado em um item, os docentes
identificam a presenca de cromatides, mas ndo relacionam ao processo que da origem a
essas estruturas, embora a replicagdo do material genético esteja implicita na
representacdo pictorica do cromossomo no item. Isso revela uma desconexdo entre duas
areas que se interpenetram em Ciéncias Bioldgicas: a Biologia Molecular e a Genética. A
dissociacdo entre essas areas ¢ observada na aprendizagem de outras tematicas, como
expressdo fenotipica e as bases da transcri¢@o e tradu¢do (Newman et al., 2021). Nota-se,
portanto, uma falta de integracdo entre os diferentes niveis de organizacdo bioldgicos. A
necessidade de pensar simultaneamente em tais niveis ¢ um dos fatores que torna a

Genética complexa e abstrata (Chu & Reid, 2012).

No item da categoria conceitual Produtos da Meiose, avaliou-se a capacidade do docente
de relacionar conhecimentos genéticos, como segregacdo de homdlogos e cromatides
irmas, ploidia, estrutura dos cromossomos e disposi¢cdo dos alelos génicos, a fim de

compreender se o docente reconhece diagramas dos produtos finais da meiose. Observou-
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se que 49% dos pesquisados pensam que, geneticamente, um gameta se parece com uma
célula pos-mitdtica, uma vez que selecionam uma célula diploide para representar um
produto final da meiose, assim como no estudo Etobro & Banjoko, (2017). Possivelmente,
a confusdo entre os dois processos se deve as semelhancas terminologicas e das fases e
as representacdes visuais de ambos os processos, o que pode levar a uma confusdo sobre

os eventos especificos que ocorrem em cada tipo de divisdo.
CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, desenvolvida com professores do ensino basico, teve como objetivo inicial
estudar a compreensao de conceitos genéticos associados ao processo de meiose. Uma
vez que estudantes de niveis de ensino distintos frequentemente compartilham
concepgdes alternativas semelhantes, foi formulada a hipotese de que os professores em
exercicio compartilham concep¢des comuns as dos estudantes. Essa hipdtese foi
inicialmente corroborada por meio de uma abordagem quantitativa baseada na aplicagdo
de um questionario especifico nomeado Inventario de Conceitos de Meiose. Contudo,
estudos adicionais sdo necessarios para confirmar a interpretacdo dos resultados sobre o
exato raciocinio empregado pelos docentes em cada item. Os resultados parciais
analisados chamam aten¢do para um problema que €, sobretudo, investigado entre
estudantes da escola basica e graduacdo: a dificuldade de compreensdo de temas da
Genética. Este estudo traz dados relevantes que complementam investigagdes com
objetivos semelhantes nessa area, mas com publico-alvo diferente: o professor, peca-
chave na mediacdo dos processos de ensino e aprendizagem. Os obstaculos tedricos
identificados entre os profissionais da educagdo precisam ser abordados para fomentar
acOes que visem a concretizagdo da AC em Genética, bem como para compreender a raiz

dos problemas conceituais discutidos.
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