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Resumo: Apresenta-se, neste artigo, uma pesquisa realizada com o objetivo de identificar
trabalhos académicos que tratam do ensino de genética na Educagdo Basica brasileira, tendo como
foco o mapeamento de abordagens possiveis para o ensino e as estratégias de pesquisa utilizadas.
O corpus da pesquisa se constituiu de dissertagdes e teses da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes Brasileiras, nos anos de 1999 a 2019, utilizando o descritor “Ensino de Genética”. Por
meio de analise qualitativa, identificou-se trinta e nove trabalhos publicados acerca da tematica,
sendo trinta dissertacGes e nove teses. Os resultados indicam que, nos trabalhos analisados,
estudos acerca dos conceitos de Genética trabalhados na Educagdo Basica prevaleceram. Dentre
esses conceitos, o DNA foi apontado como uma das principais dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Também foram empregadas diferentes estratégias de pesquisa, destacando-se a analise
de recursos didaticos. Diante dos resultados, pode-se inferir que a expressiva publicagdo de temas
relacionados ao ensino de Genética pode ser um bom indicativo de como as areas de pesquisa em
Educacdo e em Ensino tem priorizado essa tematica. Isso pode indicar que ha uma saudavel
preocupac¢do com as questdes referentes ao curriculo, metodologia e concepg¢des de ensino na
area de Ciéncias da Natureza, com foco na Genética.
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Abstract: This article presents a research carried out with the objective of identifying academic
works that deal with the teaching of genetics in Brazilian Basic Education, focusing on mapping
possible approaches to teaching and the research strategies used. The research corpus consisted
of dissertations and theses from the Digital Library of Brazilian Theses and Dissertations, from 1999
to 2019, using the descriptor “Teaching of Genetics”. Through qualitative analysis, thirty-nine
published works on the theme were identified, with thirty dissertations and nine theses. The
results indicate that, in the analyzed studies, studies about the concepts of Genetics worked in
Basic Education prevailed. Among these concepts, DNA was identified as one of the main learning
difficulties of students. Different research strategies were also employed, highlighting the analysis
of didactic resources. In view of the results, it can be inferred that the expressive publication of
themes related to the teaching of Genetics can be a good indication of how the areas of research
in Education and in Teaching have prioritized this theme. This may indicate that there is a healthy
concern with issues related to the curriculum, methodology and teaching concepts in the area of
Natural Sciences, with a focus on Genetics.
Keywords: Biology teaching, didactic book, Science teaching, scientific teaching.
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1. Introducao

O ensino de Genética na Educacdo Basica brasileira tem sido tema de discussdes
recorrentes em estudos que buscam qualificar os processos de ensino e de aprendizagem de
Ciéncias, sendo o foco de investigacdo do presente artigo. Ao longo dos ultimos anos, tais
discussdes se intensificaram, tendo em vista a implantacdo de um novo documento norteador
do curriculo no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O documento é organizado
em areas de ensino e, ao tratar da area das Ciéncias da Natureza, na unidade tematica “Vida e
Evolucdo”, aborda a hereditariedade como objeto de conhecimento e habilidades a serem
estudadas pelos anos finais do Ensino Fundamental, especificamente no 92 Ano. Ainda, no
documento referente ao Ensino Médio, destaca-se que o ensino deve ser voltado a um debate
mais ampliado acerca dos conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, tais como: DNA e
suas tecnologias, células tronco, e suas formas de tratamento, entre outros (BRASIL, 2018).

Ressaltamos que a progressividade na abordagem dos conteudos de Genética implica
numa crescente complexidade dos temas abordados, o que acarreta a percepcao, por parte dos
alunos, de que os conteudos sdo dificeis. Nesse sentido, Oca (2010) afirma que os conteldos
relacionados a Genética, geralmente, sdo classificados pelos alunos como dificeis e
desinteressantes, uma vez que eles ndo conseguem fazer a associacdao de como é constituida a
molécula de DNA, por exemplo, para a criagcdo de um organismo transgénico.

Ademais, segundo Ferreira e Justi:

No dmbito das propostas dos PCNEM, o DNA é um tema que pode ser amplamente
trabalhado mediante uma abordagem interdisciplinar, integrando principalmente as dreas
de quimica e biologia, e promovendo uma relagGo entre as construgcbes cientificas e
tecnoldgicas que, por sua vez, pode imprimir mudangas de hdbitos na sociedade. Para o
ensino de biologia, os PCNEM deixam clara a necessidade da descricdo do material genético
em sua estrutura e composicdo, vinculada a uma abordagem que permita o
desenvolvimento de um posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgbes e

intervengées humanas no mundo. (2004, p. 39).

Esse aumento de informacbes disponiveis, sem o entendimento dos conteldos
fundamentais, ainda ocorre atualmente, gerando a sensagao de que sao de dificil compreensao.
Contudo, a importancia dos conhecimentos de Genética a serem desenvolvidos em sala de aula,
pode ser corroborada pela afirmacdo de Justina (2001, p. 91), de que “ela [a genética]
representa, dentro da biologia, ndo apenas uma area de conhecimento, mas um caminho para
mudar a natureza descritiva do ensino de biologia”, pois € um tema integrador no estudo das
Ciéncias Bioldgicas. De acordo com Scheid, no final do século XX,

o avango do conhecimento na Genética se dd com uma rapidez espantosa, e os meios de
comunicagdo o divulgam com eficiéncia impar, disponibilizando a populac¢do informagées

em discussd@o, mostrando que a ciéncia é um processo e ndo algo pronto. (2001, p. 82).

Desta forma, considerando o contexto atual de implanta¢do de um documento norteador
do curriculo no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e a importancia em manter
estudos que tratam da tematica do ensino de Genética na Educacdo Basica, foi realizada a
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presente pesquisa. Busca-se, assim, contribuir com reflexdes acerca do ensino de Genética, com
foco na melhoria da qualidade dos processos de ensinar e de aprender em sala de aula.

Assim, objetivou-se identificar trabalhos académicos que tratam do ensino de Genética
na Educacdo Basica brasileira, tendo como foco o mapeamento de abordagens possiveis para o
ensino e as estratégias de pesquisa utilizadas. Com isso, pretende-se alcancar uma visdo mais
detalhada do ensino de Genética brasileiro, em especial no que refere ao Ensino Fundamental
e Médio, nas disciplinas de Ciéncias ou Biologia.

2. Procedimentos Metodologicos

O processo metodoldgico da presente pesquisa é de natureza qualitativa, realizado a
partir de uma revisdo bibliografica da literatura que, conforme Liidke e André (2018), permite
ao pesquisador um contato direto e prolongado com a situacdo que esta sendo investigada,
contribuindo de forma a alcancar resultados precisos, de modo que sirvam de referéncias
tedricas e praticas para pesquisadores de determinada area.

Para tanto, fez-se um estudo bibliografico em dissertacGes e teses que tratam da
temadtica, buscando mapear o estado do conhecimento que, segundo Romanowski e Ens (2006,
p. 39), “[...] aborda apenas um setor das publicacbes sobre o tema estudado”. Para Morosini e
Fernandes (2014, p. 155), “[...] estado de conhecimento é identificacdo, registro, categorizacao
que levem a reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada area, em um
determinado espago de tempo, congregando periddicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma
temadtica especifica”.

Entende-se que “nesta reflexao, faz-se necessario considerar que a construcdo de uma
produgdo cientifica esta relacionada ndo s a pessoa/pesquisador que a produz, mas a
influéncias da instituicdo na qual estd inserida, do pais em que vive e de suas relagdes com a
perspectiva global” (MOROSINI; FERNANDES, 2014, p. 156). Portanto, analisar o estado do
conhecimento permite que se identifiguem pesquisas que vém sendo desenvolvidas na drea do
ensino de Genética, capazes de contribuir para uma nova visdo sobre a abordagem de seus
conteldos basicos.

Para a busca de dados, realizou-se um levantamento de estudos académicos presentes
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdo (BDTD), vinculado ao 6rgdo nacional do
Instituto Brasileiro de Informacdes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), considerando-se o periodo
de 1999 a 2019. Esse periodo demonstra a evolugdo de pesquisas ao longo de vinte anos,
proporcionando, assim, uma visdo histérica do ensino dessa ciéncia, possibilitando que se
entenda os caminhos percorridos, sem esquecer que podem ocorrer mudancas, se levarmos em
consideracdo as politicas publicas.

No sentido de organizar os trabalhos separados para a analise, buscamos, por meio da
leitura dos textos, as pesquisas académicas relacionadas ao processo de ensinar Genética na
Educacao Basica, as estratégias de pesquisa realizadas e os conceitos trabalhados nos estudos.
Com os dados organizados, realizamos a Andlise Tematica de Conteldo, conforme proposta por
Bardin (2011), seguindo as trés etapas de analise: pré-andlise, exploracdo do material,
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tratamentos dos resultados e interpretacdo. Na etapa da pré-analise, realizamos a busca e a
leitura dos resumos das Teses e Dissertagdes, a fim de identificarmos aproximag¢des com a
tematica proposta neste estudo. Para tanto, buscamos nos textos os conceitos acerca do ensino
de Genética e, também, as estratégias de pesquisa utilizadas. Nesse processo, buscamos
explorar o material, demarcando trechos para proporcionar uma melhor discussdo e
interpretacdo dos resultados.

3. Mapeamento de Pesquisas acerca do ensino de
Genética no Brasil

Utilizando como descritor “Ensino de Genética”, foram selecionados os trabalhos que
apresentavam esse descritor como tema central de pesquisa, sendo encontrado um total de 39
trabalhos (30 dissertacGes e nove teses). Os resultados estdo sumarizados no Quadro 1, a seguir.
Sdo utilizadas as indicagbes numéricas de P1 a P39, para as pesquisas, seguindo uma ordem de
publicacdo, da mais antiga para a mais atual, com o titulo da publicacdo e o indicativo de T (teses)
e D (dissertac¢oes), finalizando com a sigla da Instituicdo onde foi realizada a pesquisa.

Quadro 1 - Pesquisas académicas que tratam do ensino de Genética no curriculo brasileiro

P |Ano Titulo _ Tese/ i Instituicdo
Disserta¢do

Aspectos da interagdo entre o professor de Biologia e D UFSC
P1 (1999 | o livro didatico no ensino de Genética, na cidade de

Pelotas, RS

Ensino de Genética e histdria de conceitos relativos a D UFSC
P2 2001 Y

hereditariedade
p3  boo3 A Genética se faz presente no vestibular da D UFSC

Universidade Federal de Santa Catarina

A producio coletiva do conhecimento cientifico: um T UFSC
P4 2004 . (s

exemplo no ensino de Genética

. " . D FURB

P b0os Ensino de Genética: uma abordagem a partir dos

Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia (ESCT)
P6 2005 | A resolucdo de problemas em Genética mendeliana D UFSC

Avancos recentes em Biologia Celular e Molecular, D UNESP
p7  boos questdes éticas implicadas e sua abordagem em

aulas de Biologia no Ensino Médio: um estudo de

caso
P8 [2006 | A Genética humana no livro didatico de Biologia D UFSC

Conhecimento bdsico de Genética: concluintes do D UNESP
P9 2006 ) A o

ensino e graduandos de Ciéncias Bioldgicas

Diagndstico das dificuldades de articulagdo e D UFRPE
P10 2008 | sobreposicdo dos conceitos basicos da Genética

utilizando jogos didaticos

: i T FIOCRUZ

P11 D009 0] Jogq do Genoma urr,1 gstudo sobre o ensino de

Genética no Ensino Médio
P12 009 A argumentacado na producgao escrita de professores D usP

de Ciéncias: implicacGes para o ensino de Genética
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A importancia e o sentido de estudar Genética para D FURB
P13 2010 | estudantes do terceiro ano do ensino médio em uma
escola da rede estadual de ensino em Gaspar (SC)
Facilitando a Aprendizagem de Genética: uso de um D UFSM
P14 2011 | modelo didatico e analise dos recursos presentes em
livros de Biologia

Ensino de temas da Genética Contemporanea: T UNESP
P15 2011 | andlise das contribuicdes de um curso de formacao

continuada

Conhecimentos bdsicos de Genética segundo T usp
P16 bo12 professores e docentes e sua apresentacdo em livros

didaticos e na academia: aproximacdes e

distanciamentos

Dificuldades de aprendizagem sobre conceitos de D UFRN
P17 2013 fhs .

Genética no Ensino Fundamental

Genética e suas aplicagGes: identificando o tema em T UFSM
P18 2014 | . .

diferentes contextos de ensino
P19 2014 | O Ensino de Genética em Escolas Publicas de Goiania T PUC-MG

Heredogramas Familiares na Educacdo Basica: Ensino T UFSM

P20 2015 | e Aprendizagem pela Interdisciplinaridade e
Contextualizacdo do Conhecimento.

A Genética no Ensino Fundamental: analise de um D FURB
P21 2015 | processo de ensino a partir da perspectiva CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

- - - - 5 Univat
P22 bo1s Amblle.nte virtual de aprendizagem no ensino de nivates
Genética
Herang¢a Multifatorial: Concep¢des de Estudantes de D UFSM

P23 2016 | Ensino Médio, Desenvolvimento e Aplicacdo de
Materiais Didaticos

Atividades Didaticas como Ferramentas Facilitadoras D UFSM
P24 2016 - s

na Compreensdo de Imagens da Divisdo Celular

O Ensino de Genética em Escolas Pubicas de Urucuia D UFC
P25 2016

- MG.
P26 bo16 O Portal do Professor como suporte para as D UFSC

estratégias metodoldgicas no ensino de Genética

Discursos de Genética em livro didatico: implicacGes D UFRN
P27 R016 ; ea © plica

para o ensino de Biologia
P28 bo17 Dialogos sobre Genética": uma andlise sobre o D UFRN

processo argumentativo em aulas de Biologia

Jogos digitais: uma vivéncia na sala de aula de D UPE
P29 017 | 10805 %8

Biologia

Desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o D Unipampa

P30 2017 | ensino de Genética e seus aspectos quimicos no
Ensino Médio

Estratégias didaticas como proposta para o ensino da T Fiocruz
P31 2017 . .
Genética e de seus conteudos estruturantes
i i igi D UFMG
P32 bo17 Objeto de aprendizagem digital como proposta de

ensino por Investigacdo em Biologia
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Jardineiros intergaldcticos: um jogo de tabuleiro para D UFSC
P33 2017 | o ensino de Biologia desenvolvido na perspectiva da
pesquisa baseada em design

O uso de textos de divulgacao cientifica em aulas de D UFSCAR
Genética na Educacao Basica
Website estratégia genética: diretério de estratégias D UFC
Metodoldgicas para ensino de Genética
Heranca bioldgica e consanguinidade: Perspectivas D UPE
P36 2019 | pedagodgicas para o desenvolvimento do pensamento
cientifico

O legado da educacao basica para a alfabetizacao T UFSM
Genética dos cidad3dos
Ensino de Genética e Evolugdo para entendimento D UFMG
da diversidade
Proposta de unidade de ensino potencialmente D UFJF
P39 2019 | significativa em Genética e Biotecnologia a partir da
anadlise do desempenho no Enem

Fonte: Autores (2020).

P34 2018

P35 2018

P37 2019

P38 [2019

No que se refere as abordagens possiveis para o ensino de Genética, propostas nos
estudos, organizamos os trabalhos em trés categorias, sendo elas: 1. Estudos que tratam de
aspectos histdricos do ensino de Genética; 2. Estudos acerca dos conceitos de Genética
trabalhados na Educacdo Basica; e 3. Estudos de aspectos relacionados a Genética Moderna.
Cabe destacar, que as categorias ndo sao excludentes, ou seja, identificamos trabalhos em mais
de uma categoria considerando a amplitude da discussdao proposta. A organizagao dos trabalhos
nas categorias de conteludos de Genética estd apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias acerca das abordagens do ensino de Genética apresentados nos estudos

académicos:
Categorias Trabalhos Total

Estudos que tratam de | P1, P3, P4, P9, P26, P31, P32, 8
aspectos histéricos do ensino | P33
de Genética
Estudos acerca dos conceitos | P1, P2, P5, P6, P7, P8, P9, P10, 29
de Genética trabalhados na | P11, P12, P13, P14, P16, P17,
Educacdo Basica P18, P19, P20, P21, P24, P25,

P28, P29, P30, P31, P32, P33,

P34, P35, P37
Estudos de aspectos da | P15, P22, P23, P26, P27, P28, 9
Genética Moderna P36, P38, P39

Fonte: Autores (2020).

Os estudos que focam em conceitos de genética, trabalhados na Educacdo Basica, foram
identificados de forma mais recorrente nas teses e dissertacdes investigadas, tais aspectos
foram encontrados em vinte e nove estudos. Ainda, observamos que os estudos que tratam de
aspectos histoéricos e relacionados a Genética Moderna sdo realizados com menor frequéncia
em estudos académicos.

() OO ENCITEC — Santo Angelo - Vol. 11, n. 3., p. 62-77, set./dez.




ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i3.292

A revisao bibliografica realizada em dissertacdes e teses no Brasil, ao longo dos ultimos
20 anos, permitiu-nos aferir informacdes relevantes acerca dos contextos de origem das
pesquisas. Tais informagdes contribuiram para realizarmos uma caracterizagdo dos estudos,
identificando as regides do Brasil em que foram realizados os trabalhos sobre o Ensino de
Genética e, com isso, mapear a densidade das pesquisas na area no Brasil, conforme
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Distribui¢cdo de Trabalhos de Pesquisa por Regido do Pais

Regides Numero de trabalhos Trabalhos
Norte 0 _
Centro-Oeste 1 P25
Nordeste 7 P10, P17, P26, P28, P29, P35, P36
Sudeste 12 P7, P9, P11, P12, P15, P16, P19, P31, P32, P34,
P38, P39
Sul 19 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P13, P14, P18, P20,
P21, P22, P23, P24, P27, P30, P33, P37

Fonte: Autores (2020).

A identificacdo das regides brasileiras, das quais se originam os estudos, que tratam da
tematica de Genética no ensino de Ciéncias indicou a Regido Sul como produtora do maior
numero de trabalhos, sendo dezenove dissertagGes e teses nessa regido, o que corresponde a
48% do total das pesquisas realizadas com esse foco no Brasil. Na sequéncia, tem-se a regido
Sudeste com 30% dos estudos.

Outro aspecto relevante trata da periodicidade dos estudos, sendo que nos primeiros dez
anos (1999-2009), foram encontradas doze pesquisas relacionadas a tematica, e nos dez anos
seguintes (2010-2019), o numero de trabalhos que tratam do ensino de Genética aumentou
consideravelmente, periodo em que houve a realizagdo de 27 pesquisas académicas. De acordo
com Scheid e Ferrari (2006, p. 17), “muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
levantar e/ou analisar os conhecimentos e a compreensdo que jovens estudantes tém sobre
Genética, assim como a percepgao sobre questdes suscitadas pela aplicagdo das novas
tecnologias genéticas em diversos contextos”.

Corroborando o argumento das autoras, reiteramos a necessidade de permanecermos
vigilantes acerca dos estudos que tratam do ensino de Genética no Brasil de forma permanente,
pois, ao longo da ultima década, tém se intensificado discussGes que tratam de alteracdes
curriculares na Educacdo Basica brasileira, tais como para a aprovacdo da Base Nacional Comum
Curricular.

Quanto as estratégias de pesquisa propostas nos estudos, identificamos oito objetos de
anadlise diferentes utilizados pelos autores, sendo eles: livros didaticos, documentos, recursos
didaticos, questionario, textos, diario de campo, argumentacao falada e escrita e sequéncia
didatica. No que se refere ao uso de documentos como objetos de investigacdo nas pesquisas,
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os textos trazem anadlises de: provas de Vestibular, documentos oficiais (Constituicao Federal de
1988, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, Parametros Curriculares Nacionais
— PCNs, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEMs e Base Nacional
Comum Curricular — BNCC). Em rela¢do aos questionarios, observamos a utilizacdo desse
instrumento com professores e alunos da Educacdo Bdsica. Quanto a estratégia de analise de
recursos didaticos, elencamos todos os trabalhos que apresentavam discussdo acerca do uso de
jogos didaticos em sala de aula, modelos didaticos e sequéncia didatica.

A organizacdo dos trabalhos nas estratégias de pesquisa identificadas estd apresentada
no Quadro 4.

Quadro 4 — Tipos de Estratégias de Pesquisas identificadas nos estudos académicos analisados:

Estratégias de pesquisa Trabalhos Total
Andlise de diversos Recursos | P6, P10, P11, P14, P15, P20, 15
Didaticos P22, P23, P24, P25, P29, P31,

P32, P33, P35

Realizacdo de enquetes tipo | P9, P13, P16, P17, P18, P29, 9
Questionario P26, P37, P39

Andlise de Livros Didaticos P1, P4, P7, P8, P27 5
Andlise de Sequéncia | P30, P36, P38 3
Didatica

Andlise de Textos P12, P34 2
Andlise de Documentos P3 1
Analise de Diario de Campo P21 1
Utilizacdo de argumentacdo | P28 1

falada e escrita

Fonte: Autores (2020).

Esta presente como estratégia de pesquisa, a analise de diversos livros didaticos, ja que
esteve presente em cinco estudos (quatro referentes ao Ensino Médio e um ao Ensino Superior).

Sobre a importancia do desenvolvimento de estudos relativos ao livro didatico, Giillich
destaca:

Pesquisas com bases empiricas na drea de educagdo em Ciéncias tem apontado que os
professores utilizam o livro diddtico quase em cardter exclusivo e em geral ainda néo

possuem formacdo adequada para (re) pensar e refletir sobre seu papel na Escola, bem

como sobre novos e possiveis encaminhamentos para tal”. Entendemos que o processo de
ensino é o resultado de diferentes diddticas, e uma delas tem o livro diddtico (LD) como

principal ferramenta, em virtude de sua grande distribuicdo e aceita¢do. (2013, p. 26)
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Logo em seguida a andlise dos livros diddaticos, foram identificados trés estudos que
tiveram sua atencdo voltada para a sequéncia didatica, estratégia que, conforme Zabala (1998,
p. 54), tem como objetivo:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervengdo aquelas atividades que possibilitem uma
melhora de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de um conhecimento mais profundo
das varidveis que intervém do papel que cada uma delas tem no processo de aprendizagem

dos meninos e meninas.

Em um excerto do trabalho P30 (2017), encontramos o relato de que o objetivo de “[...]
desenvolver uma sequéncia didatica foi integralmente alcangado, visto que foram elaborados
diversos materiais”. Igualmente, sdo destacados os resultados sobre o ganho na aprendizagem
com um percentual bastante significativo: “[...] que vem ao encontro dos avancos tecnoldgicos
apresentados nos dias atuais, que fazem parte do cotidiano do aluno, poderemos notar que é
uma importante metodologia”. Consoante a isso, pode-se compreender que a sequéncia
didatica pode auxiliar na compreensdo dos aspectos envolvidos nos conteudos de Genética,
tornando-a menos dificil para aqueles estudantes que apresentavam dificuldades.

Verifica-se que a estratégia referente a analise de demais recursos didaticos aparece com
a maior frequéncia, tendo sido identificada em quinze das pesquisas analisadas. Pode-se
compreender que a preocupac¢do com questdes metodoldgicas ocupa um papel preponderante
entre os pesquisadores brasileiros, em nivel de stricto sensu, nos ultimos vinte anos. Essa
preocupagao surge como importante, pois de acordo com Bandeira (2009), “o material didatico
pode ser definido amplamente como produtos pedagdgicos utilizados na educagdo e,
especificamente, como o material instrucional que se elabora com finalidade didatica”
(BANDEIRA, 2009, p. 456).

Em relacdo a essa constatagdo sobre recursos didaticos, Della Justina e Ferla (2006, p. 39)
ponderam que o “ponto positivo é a facilitagdo da compreensao e da aprendizagem do processo
bioldgico em questdo e os pontos limitantes estdo associados a forma de aplicagdo do modelo
didatico”. Em vista disso, Scheid e Ferrari (2006) ressaltam a importancia de que o professor
tenha uma adequada concepg¢do de natureza da Ciéncia para que, entdo, possa selecionar os
recursos didaticos que facilitardo a abordagem do contelddo, com uma postura epistemoldgica,
favorecendo o protagonismo do estudante, e, além disso, torne-o emancipado em relacdo ao
processo de aprendizagem.

Nesse sentido, os recursos, tais como os jogos didaticos, podem contribuir, conforme
encontra-se expresso nas Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontdneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular
nos alunos a capacidade de comunica¢do e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira,
ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma

maior apropriacdo dos conhecimentos envolvidos (BRASIL, 2006, p. 28).
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Outra estratégia identificada, nas pesquisas analisadas, foram as enquetes do tipo
guestionario, utilizadas para realizar levantamento dos conhecimentos prévios ou ja adquiridos
pelos estudantes sobre os temas abordados. Para ilustrar, pode-se destacar a pesquisa P9 (2006,
p. 8), que afirma: “[...] através de uma pesquisa qualitativa, com o auxilio de questiondrios,
verificar qual o conhecimento minimo de genética basica dos concluintes do ensino médio, e
também dos graduandos de ciéncias [...]".

Verificamos também a frequéncia, embora em menor quantidade, de outras estratégias
de pesquisa que foram utilizadas para avaliar a aprendizagem relacionada a Genética: analise de
textos, documentos, didrios de campo, argumentacao falada e escrita. Dessa forma, pode-se
vislumbrar a diversidade de estratégias utilizadas para buscar respostas a questdes cruciais no
processo de ensinar e de aprender Genética. Na proxima secdo, trataremos das abordagens do
ensino de Genética, propostas nas publicacGes analisadas, referentes a um periodo recente de
vinte anos de pesquisas em programas de pds-graduacdo stricto sensu em nosso pais.

4. Abordagens para o ensino de Genética propostas em
Teses e Dissertacoes

A leitura dos textos identificados para o processo de andlise contribuiu para que
pudessem ser elencadas trés categorias emergentes, que caracterizaram os estudos académicos
no que se refere as possiveis abordagens para o ensino de Genética: 1. Estudos que tratam de
aspectos histéricos do ensino de Genética; 2. Estudos acerca dos conceitos de Genética
trabalhados na Educacdo Basica; e 3. Estudos de aspectos da Genética Moderna.

Destacamos que as categorias se complementam, ou seja, identificamos trabalhos que
expressam aspectos de duas categorias, como ocorre em P1, em que o autor buscou analisar
livros didaticos de Biologia e a forma com que esses tratam o ensino da genética e seus temas
embasadores. O estudo realizado evidencia a preocupa¢do com os conceitos trabalhados na
Educacao Basica e, ao analisar livros didaticos de Biologia, o autor aponta que, “é apresentada
através de uma visdo mais histérica e mais preocupada em mostrar a origem da genética, ndo
discutindo, por exemplo, sua importancia na evolucdo das ciéncias bioldgicas do século XX”
(MANZKE, 1999, p. 88).

Na categoria que versa sobre os estudos que tratam de aspectos histdricos do ensino de
Genética, foram identificadas oito pesquisas. Nessas, observa-se o predominio do tema
relacionado a descoberta do DNA, como anuncia o excerto da P1 (1999, p. 40), “encaminhou-se
uma nova area de conhecimento denominada engenharia genética. Através do conhecimento
das técnicas de manejo do DNA, os cientistas passaram a identificar, a isolar e a multiplicar os
genes dos mais diferentes seres vivos”.

Para Scheid; Ferrari e Delizoicov (2005, p. 231), “a histéria do modelo de estrutura do DNA
auxilia no entendimento dos conhecimentos atuais sobre o mecanismo de transmissao
genética”. Embora os alunos, na maioria das vezes, ndo consigam compreender a estrutura
devido a sua complexidade, buscam-se novas estratégias para atender essa demanda curricular,
uma vez que, conforme Santos (2020), o DNA esta entre os cinco temas mais presentes nas
provas do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.
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As questdes sobre a histdria da Ciéncia foram identificadas, também, em P4 (2004, p.201):
“o planejamento e organizacdo dos conteudos de Genética podem ser feitos a partir de um
didlogo estabelecido com a Histéria da Genética, considerando como ocorreu seu
desenvolvimento cientifico, as dificuldades para o estabelecimento das leis de Mendel e o
estado do conhecimento da época” P4 (2004, p. 201), e em P31 (2017, p. 28): “a genética como
area cientifica é lembrada em sua formacdo histdrica normalmente pelas descobertas de Johann
Mendel (1822-1884)".

De forma mais recorrente em nossa investigacdo, destacamos os estudos que tratam de
conceitos de Genética trabalhados na Educacdo Basica, estes prevaleceram nos estudos
académicos considerados no presente trabalho, sendo identificadas em 29 pesquisas. Na analise
das dissertacdes e teses, foi possivel identificar os conceitos e o quao importantes sdo para a
formacao de alunos que concluem a Educacgdo Basica.

A preocupacdo sinalizada nas pesquisas académicas, indicadas nessa categoria, possibilita
aferirmos que o foco dos estudos se concentra nos processos de ensino e de aprendizagem na
Educacdo Basica brasileira. A analise de quais conceitos de Genética tém sido ensinados e, ainda,
aspectos relacionados a aprendizagem dos alunos podem contribuir para um re-planejamento
das estratégias de ensino utilizadas pelos professores e para o curriculo escolar. Entre os
conceitos de Genética apresentados nos estudos, observa-se em P1, “[...] temas embasadores
da genética, os acidos nucleicos, a teoria cromossémica, a divisdo celular a gametogénese, por
entender que esses assuntos sao fundamentos tedricos de grande importancia para o estudo
desse capitulo da Biologia” [..] (1999, p. 8).

Nessa linha, em P2, o autor destaca que “a compreensdo dos avancos em genética
pressupde o entendimento do conceito de gene, bem como do fluxo da informagdo genética.
Este entendimento requer a superacao da fragmentacdo do conhecimento em genética” (2001,
p. 12). Ainda, identifica-se tal preocupacdo em P5, em que o autor afirma: “Coincidentemente,
essa expressao, ‘construcao da dupla hélice’, tem outro significado. A dupla hélice foi proposta
através da construcdo de um modelo molecular concreto. No entanto, procuro lhe dar a
dimensado social, mostrando alguns fatores sociais que conduziram sua construgdo. Desta forma,
procurei contrapor a ciéncia que se faz aquela que, comumente, se transmite, se aceita e se
concebe” (2005, p. 121).

Os excertos citados sinalizam que o ensino de Genética tem tido altera¢des ao longo dos
anos, no que se refere aos conceitos abordados. De acordo com autores de P2 e P5, observamos
a indicacdo dos avancos com relacdo aos conceitos e, de forma mais significativa, a relagdo com
a dimensao social de tais conceitos.

Outros conceitos apresentados e discutidos nos trabalhos foram relacionados a divisao
celular. Em P6 (2005, p. 120), o autor entende que o conteudo de divisdo celular (mitose e
meiose) é fundamental, embora, “Em geral, os programas de ensino de biologia desvinculam os
conteudos sobre o nucleo e a divisdo celular dos conteldos de genética, criando um hiato
pedagdgico que dificulta a construcdo dos pré-requisitos necessarios ao estudo da genética”.
Para P10 (2008, p.16) “[...] cabe, entdo, a Genética levar ao aprendiz a compreender como as
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informacgdes genéticas definem a estrutura e a expressdo génica, funcionamento das células e
determinam as caracteristicas dos organismos, bem como a relacdo dessas com o ambiente”.

Os conceitos de mitose e meiose tém sido trabalhados nas escolas de Educacdo Basica
brasileira hd muitos anos, pois sdo considerados conhecimentos basicos pela sua importancia
para a compreensdo da Genética e pela sua conexdao com diversos aspectos do cotidiano dos
individuos (FRANZOLIN, 2012). No final do século XX, Manzke (1999) afirmou que a divisdo
celular se constitui em importante elo entre a gametogénese e a genética mendeliana e prop6s
a denominacdo desse tema e o estudo da gametogénese como "Temas Embasadores" ao estudo
da genética.

Os aspectos da Genética Moderna, categorizados como a terceira classificacdo das
pesquisas analisadas, relacionam-se a uma drea de integracdo entre as novas tecnologias do
DNA e novas aplicagGes em Genética, o que inclui a Biotecnologia e a Biologia Molecular. Desde
a proposicdo da estrutura para a molécula do DNA, em 1953, os conhecimentos cientificos
tiveram avancos significativos e, como afirmam Silva e Kalhil (2017) esses avanc¢os trouxeram
um grande aporte de novas informacdes, antes restritas ao meio académico e nos ultimos anos,
frequentemente, tratados pelos meios de comunica¢do de massa.

Para Xavier et. al. (2006, p. 277):

O destaque que estes temas apresentam pode ser explicado pelo grande apelo social e pela
influéncia direta na vida das pessoas. Sdo, portanto, conteudos relevantes no contexto
escolar. Debates frequentes, por exemplo, sobre transgénicos, terapias génicas, clonagem,
células-tronco, teste de paternidade etc. vém sendo travados e a sala de aula ndo pode ficar

alheia as novidades ou deixar de abracar a Nova Biologia.

Nessa diregdo, temos o excerto do estudo P22 (2015, p. 20) que afirma: “Na perspectiva
de fomentar novas maneiras de ensinar Biologia, surge a possibilidade de abordar temas atuais
gue motivem e envolvam os estudantes no processo de construgdo de conceitos sobre
biotecnologia, mutagdo e transgénicos por considera-los importantes no cotidiano”.
Igualmente, P27 (2016, p. 13) “Consideramos que uma analise sobre os discursos de Genética
Moderna se torna interessante pois trata-se de temas que estdo sendo amplamente debatidos
na sociedade nos ultimos anos, estando em pauta em varios setores (como as midias, a politica,
em discussGes econdmicas, éticas, morais, etc.) sociais” e P28 (2017, p. 63) “a elaboracdo de
ensino partiu da problematizacdo de temas relacionados a genética e a biotecnologia”.

A Genética Moderna traz a tona reflexdes sobre as finalidades da educagao cientifica,
como se pode perceber nos excertos P38 (2019, p. 11) “O desenvolvimento da Genética e da
Biologia Molecular, das tecnologias de manipula¢do do DNA e de clonagem traz a tona aspectos
éticos envolvidos na producdo e aplicagdao do conhecimento cientifico e tecnolégico, chamando
a reflexdo sobre as relagGes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade” e P8 (2006, p. 39) “A
educac¢do em genética humana deve promover nos alunos o desenvolvimento das habilidades
de tomar decisGes, reconhecer alternativas, aplicar informag&es e selecionar opgdes relativas a
saude em nivel comunitario e pessoal; os estudantes devem ser preparados para utilizar os
conceitos da area para entender e opinar em relagdo a aspectos sociais e éticos desse campo de
conhecimento”. Essas consideragdes sdo corroboradas por Silva e Kalhil (2017, p. 126-127) ao
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entenderem que “a Genética é aquela disciplina que pode interferir diretamente na forma de
participacdo na sociedade, colaborando na formacdo de um sujeito social mais critico,
auténomo e comprometido com sua cidadania”.

Estudos que tratam da Genética Moderna tém sido propostos em documentos
curriculares no Brasil. Desde a sua publicacdo, os PCNEM vém procurando sugerir reformas
educacionais (BRASIL, 2000), inserindo visOes atualizadas da Biologia, nomeadamente no que se
refere a Genética.

Segundo esses documentos, dois dos seis novos temas que estruturam a disciplina de
Biologia relacionam-se ao estudo e a aplicabilidade de novas tecnologias associadas ao
DNA, tais como: a transferéncia do DNA de um organismo para outro (enzimas de restricdo,
vetores e clonagem molecular), a participa¢éo da engenharia genética na produgdo de
alimentos, herbicidas, produtos farmacéuticos, horménios, de vacinas e de medicamentos;
as técnicas moleculares utilizadas para a detecg¢do precoce de doengas genéticas; a
importdncia dos testes de DNA para determinagdo da paternidade, investigagdo criminal ou
identificagdo de individuos e a compreensdo da natureza dos projetos genomas,
especialmente dentro do pais (XAVIER et. al., 2006, p. 277).

Mais recentemente, a BNCC (BRASIL, 2018) propde, na area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, as seguintes competéncias especificas com suas respectivas habilidades: a
genética mendeliana, aplicacdo da tecnologia do DNA recombinante; identificacdo por DNA;
emprego de células-tronco, heranga bioldgica; darwinismo social, entre outros, para que seus
conhecimentos conceituais possam ser mobilizados, permitindo aos estudantes entenderem a
vida em sua diversidade de formas e niveis de organizagao e atribuindo importancia a natureza
e seus recursos, reconhecendo a imprevisibilidade de fendmenos, bem como os limites das
explicacGes e do préprio conhecimento cientifico. A compreensdo desses processos é essencial
para um debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas relagées humanas, sejam
elas locais ou globais, e suas implicagdes éticas, morais, culturais, sociais, politicas e econdmicas,
e sobre seus riscos e beneficios para o desenvolvimento sustentdvel e a preservagao da vida no
planeta.

5. Consideracoes Finais

No presente estudo, realizado a partir de uma revisdo bibliografica de literatura sobre
Ensino de Genética no Brasil foram encontradas 39 pesquisas, sendo essas: nove teses e 30
dissertacbes. A revisdo foi realizada por meio do levantamento dos principais trabalhos
publicados no periodo de 1999 a 2019, na BDTD, localizada no IBCIT, tendo como descritor
“Ensino de Genética”.

O periodo de 20 anos, abrangido pela pesquisa, foi de suma importancia, pois tornou
possivel observar a trajetéria que o ensino de Genética perpassou e o quanto cada fase
curricular da histéria da educagdo esteve presente. Nessa trajetéria historica, verificou-se a
influéncia que o sistema educacional brasileiro exerce sobre a pesquisa, devido as propostas
curriculares que lhe servem de norteadoras.
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Os resultados apontam que, em relagdo a periodicidade dos estudos, nos primeiros dez
anos (1999-2009), desenvolveram-se doze pesquisas relacionadas a tematica. Nos dez anos
subsequentes (2010-2019), o numero de trabalhos que tratavam do ensino de Genética
aumentou consideravelmente, sendo encontradas 27 pesquisas. As regides brasileiras nas quais
se concentraram as publicacdes sobre Ensino de Genética, foram a Regido Sul, com o Estado de
Santa Catarina em destaque, seguida pela Regido Sudeste.

Os estudos acerca dos conceitos de Genética abordados na Educagdo Bdsica
prevaleceram e se referem majoritariamente ao Ensino Médio. Dentre esses conceitos, o
conceito de DNA foi apontado como uma das principais dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Também foram empregadas diferentes estratégias de pesquisa, destacando-se a andlise
de recursos didaticos.

Diante desses resultados, pode-se inferir que a expressiva publicacdo de temas
relacionados ao ensino de Genética pode ser um bom indicativo de como as dreas de pesquisa
em Educacdo e em Ensino tem priorizado essa tematica, em detrimento de outros temas sobre
contelido/conceitos mais especificos. Isso pode indicar que ha uma saudavel preocupacdo com
as questdes referentes ao curriculo, as metodologias e concepgdes de ensino.

Além disso, na recolha de dados e na analise das pesquisas no formato de teses e
dissertacOes, percebe-se que elas reforcam o alerta sobre a dificuldade de aprendizagem de
conceitos basicos do ensino de Genética. Essa constatacdo pode indicar que é preciso investigar,
com mais profundidade, as causas dessa alegada dificuldade.

Por outro lado, nas pesquisas que apresentam a grande dificuldade dos alunos se
apropriarem de conceitos bdasicos de Genética, constata-se que o professor, ao oportunizar
formas diferenciadas de ensino, tais como: jogos didaticos, modelos didaticos, sequéncia
didatica e outras formas de propostas metodoldgicas, diminuiu a dificuldade descrita, obtendo
resultados positivos de aprendizagem.

Em relagdo aos aspectos relevantes analisados nas pesquisas sobre os livros didaticos,
os resultados encontrados indicam que ha uma descontextualizagdo deles em relagdo a
realidade dos alunos. Em vista disso, entendemos que os drgaos publicos que implementam a
politica publica do livro diddtico deveriam considerar esses resultados apurados em pesquisas,
ao ofertar os livros que servem de apoio didatico ao processo de ensino e aprendizagem nas
escolas do Pais. Entretanto, cabe salientar que “é preciso levar em conta que o livro didatico ndo
é e ndo deve ser o Unico recurso pedagdgico utilizado pelos professores para o desenvolvimento
de praticas pedagdgicas”, como advertem Radetzke, Leite e Wenzel (2019, p. 133).

Contudo, todas essas percepcdes oriundas de pesquisas, precisam chegar até os
professores da Educagdo Bdsica. Para isso, a recomendacdo é de que esses resultados sejam
divulgados aos docentes nos momentos de formagdo continuada.
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