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RESUMO

Apesar da importancia da genética em diversos setores da atualidade, o ensino desse contetdo
ainda é desafiador para a maioria dos educadores, visto que ¢ um tema de dificil assimilacdo e
gue demanda um alto nivel de abstracao por parte dos estudantes. Dessa forma, as metodologias
ativas entram neste contexto como importantes ferramentas facilitadoras no processo de ensino-
aprendizagem. Diante deste cenario, o presente trabalho tem como objetivo investigar as
metodologias utilizadas no ensino de genética nas escolas publicas através de uma revisdo
bibliogréafica, usando como analise a pesquisa qualitativa para observar os parametros utilizados
pelos diversos autores citados. Apos estabelecer os critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 9 trabalhos provenientes de anais de eventos e revistas cientificas e foram
categorizadas as suas modalidades didaticas de acordo com Krasilchik (2004) em: (a) aulas
expositivas, (b) discussdes, (c) demonstracdes, (d) aulas praticas, (e) excursdes, (f) simulacdes,
(9) instrugdes individualizadas e (h) projetos. Nos trabalhos analisados, observou-se uma
tendéncia metodoldgica para as simulacbes e aulas préaticas, ambos observados em cinco
trabalhos, seguido de aula expositiva (4), discusséo (3) e demonstracdo (2). Na maioria dos
trabalhos, houve a integracdo de duas ou mais modalidades didaticas, com excec¢do de um
trabalho que foi identificada apenas a modalidade didatica simulagdo, e em outro trabalho que
utilizou a aula expositiva em um grupo de estudantes, como grupo controle. Os autores dos
trabalhos selecionados, em sua maioria, demonstraram resultados positivos na utilizacdo das
modalidades didaticas adotada, se tornando ferramentas facilitadoras nos processos ensino-
aprendizagem, inclusive a aula expositiva que estava entrosada com outras modalidades
didaticas, sendo responsavel por sintetizar um topico que seria trabalhado posteriormente em
uma aula prética, simulacdo ou discussdo. Entretanto, observou-se que a aula expositiva
utilizada de maneira isolada, se torna pouco proveitosa para 0s estudantes. Excursoes,
instrugdes individualizadas e projetos ndo foram encontrados nos trabalhos selecionados.
Consideramos a leitura deste trabalho importante para os professores de biologia do Ensino
Médio, sugerindo que a implementacdo das sequéncias didaticas utilizando diversas
modalidades para o Ensino de Genética podem demonstrar resultados positivos.

Palavras-chave: Revisdo bibliografica. Ensino de genética. Ensino Médio. Modalidades
didaticas.



ABSTRACT

Despite the importance of genetics in several sectors today, teaching this content is still
challenging for most educators, as it is a difficult topic to assimilate and demands a high level
of abstraction from students. Thus, active methodologies enter this context as important
facilitating tools in the teaching-learning process. Given this scenario, this work aims to
investigate the methodologies used in teaching genetics in public schools through a literature
review, using qualitative research as an analysis to observe the parameters used by the various
authors mentioned. After establishing the inclusion and exclusion criteria, 9 works from the
annals of events and scientific journals were selected and their didactic modalities were
categorized according to Krasilchik (2004) in: (a) expositive class, (b) discussions, (c)
demonstrations, (d) practical classes, (e) excursions, (f) simulations, (g) individualized
instructions and (h) projects. In the analyzed works, there was a methodological trend towards
simulations and practical classes, both observed in five works, followed by expository class (4),
discussion (3) and demonstration (2). In most of the works, there was the integration of two or
more didactic modalities, with the exception of one work that identified only the simulation
didactic modality, and in another work that used the expository class in a group of students, as
a control group. The authors of the selected works, for the most part, showed positive results in
the use of the didactic modalities adopted, becoming tools that facilitate the teaching-learning
processes, including the expositive class that was intertwined with other didactic modalities,
being responsible for synthesizing a topic that would be worked on later in a practical class,
simulation or discussion. However, it was observed that the expositive class used in an isolated
way, becomes of little use for the students. Excursions, individualized instructions and projects
were not found in the selected works. We consider the reading of this work important for high
school biology teachers, suggesting that the implementation of didactic sequences using
different modalities for the Teaching of Genetics can demonstrate positive results. However, it
was observed that the expositive class used in an isolated way, is not very useful for the students.
Excursions, individualized instructions and projects were not found in the selected works. We
consider the reading of this work important for high school biology teachers, suggesting that
the implementation of didactic sequences using different modalities for Teaching Genetics can
show positive results.

Keywords: Literature review. Teaching of genetics. High School. Didactic modalities.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN), de n® 9394
de 20 de dezembro de 1996, o Ensino Médio (EM) é uma das partes inerentes a Educacao
Basica, juntamente com a Educacdo Infantil e Ensino Fundamental. A LDBEN prevé para o
EM no Art. 35 “o dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producao
moderna” (BRASIL, 1996).

De acordo com a Constituicdo Federal, é dever do Estado oferecer um sistema
educacional de qualidade (BRASIL, 1999). Sendo assim, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), surgido a partir do Ministério da Educacdo (MEC), propGe desde 1999 um EM que
busca incentivar os alunos a desenvolverem “capacidades de pesquisar, buscar informagdes,
analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagdao” (BRASIL, 1997; BRASIL, 1999).

Observa-se que o EM mostra-se historicamente vulneravel, visto que apesar da
consideravel expansdo de alunos matriculados nesse nivel de ensino na década de 80, o indice
de escolarizacdo para os estudantes continuou baixo, com valores abaixo de 25% da populagéo
entre 15 a 17 anos matriculados (BRASIL, 1999).

As diversas mudancas sociais e culturais vivenciadas no século 21 a partir da
globalizacdo, impactam o ambiente escolar, havendo a necessidade de reinventar o modelo
tradicional de escola, consolidado no século 19 (ARAUJO, 2011). Sendo assim, é visivel a
busca urgente pelo protagonismo e autonomia do estudante nos processos de ensino-
aprendizagem, diante dos efeitos e desafios da globalizacdo e pelas transformac6es culturais e
sociais decorrentes deste processo. Em um estudo realizado por Meyers & Jones (1993) foi
demonstrado que para a aprendizagem ser efetiva, os alunos devem realizar alguma atividade
que estimulem o conhecimento de forma préatica, indo além de apenas ouvir o conteudo de
forma passiva. Aliado a isso, as diversas metodologias podem ser importantes orientadoras das
praticas docentes.

Segundo Nérice (1987, p.284), as metodologias de ensino podem ser conceituadas como
“conjunto de procedimento didaticos, representados por seus métodos e técnicas de ensino”.
Além disso, as metodologias ativas possuem a capacidade de fazer com que o aluno desperte a
curiosidade a respeito do assunto, levando-os a compreender a teoria, ainda que ndo tenha sido
considerado pelo professor (BERBEL, 2011).
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Sendo assim, o professor e o livro didatico ndo sdo os unicos elementos essenciais para
o0 processo de aprendizagem em sala de aula (PEREIRA, 2012), sendo atribuido ao docente atua
o papel de facilitador, supervisor e orientador do processo de conhecimento (BARBOSA;
MOURA, 2013).

Apesar desses fatos, a maioria dos professores demonstram dificuldade em estabelecer
metodologias ativas em sala de aula (CERRI; TOMAZELLO, 2008), atuando como
transmissores mecanicos dos contetidos propostos nos livros didaticos (CARVALHO; PEREZ,
2006). Isso ocorre pelo despreparo e a desatualizacdo dos professores, pela forma superficial
de transmitir os assuntos abordados nos livros didaticos resultando em uma transmissao de
contetdo com uma dificil compreensdo, principalmente nos assuntos relacionados a genética
(VASCONCELLOS, 2008; VILELA, 2007).

Genética é um tema de dificil assimilacdo, demandando um alto nivel de abstracdo do
que esta sendo estudado (SANTOS et al., 2010; CATARINACHO, 2011), sendo demonstrado
que apenas 16,2% dos estudantes em uma pesquisa tinham preferéncia por essa area (DURE et
al., 2018). As OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), proposto pelo Ministério
da Educacdo (2006) deixa ressaltado os conhecimentos em genética necessarios para um aluno

do Ensino Médio:

O aluno deve compreender como as informacBes genéticas codificadas no DNA
definem a estrutura e o funcionamento das células e determinam as caracteristicas dos
organismos. Deve também conhecer o principio bésico de duplicacdo do DNA e saber
que esse processo estad sujeito a erros — mutagdes — que originam novas versfes
(alelos) do gene afetado e podem, ou ndo, ser causadores de problemas para os
diferentes organismos

(Ministério da Educacdo: Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006 p. 38)

Entretanto, aliando a dificuldade presente nos contetdos relacionados a genética com a
forma unidirecional da transmissdo de contetdos pelos professores, resulta no cenario em que
grande parte dos alunos possuem dificuldades em compreender estes conceitos basicos da
genética, como demonstrado em alguns estudos (CANTIELLO; TRIVELATO, 2003;
PEDRANCINI et al., 2007).

Além disso, foi analisado por Sousa et. al (2019, p. 241) que os livros didaticos, ao se
tratarem de geneética, exploram os conteudos referentes a genética contemporanea de forma
superficial, com uma abordagem pouco proveitosa para a preparacdo dos estudantes para
debates de contetdos cientificos, sendo muito mais enfatizada a genética Mendeliana. Apesar
do grande enfoque em genética classica, os mesmos autores fazem um paralelo com os assuntos

de genética cobrando no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sendo possivel observar
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que entre os assuntos que se referem a genética, a classica é pouco abordada, contrastando com
82% de questdes relacionadas a contemporanea (SOUSA et al., 2019, p. 251).

E relato por Agamme (2010) que as principais dificuldades para o ensino de genética
estdo em encontrar maneiras para que o interesse do estudante com relacao aos conteldos sejam
agucados; a abstracdo existente nos conceitos basicos da genética; além da assimilacdo pratica
que existem entre o conhecimento cientifico com o cotidiano.

Além disso, foi observado por Sousa et al. (2019, p. 241), caracteristicas nos estudantes
do curso de Ciéncias Biologicas na modalidade licenciatura submetidos aos estagios nas
unidades de ensino, como: uma grande dificuldade atrelado ao contetdo de genética moderna,
a falta de transposicéo na conexdo entre a genetica mendeliana com o cotidiano dos estudantes
nos alunos. Isso demonstra que as dificuldades na formacdo dos professores dentro das
universidades sdo evidentes, sem um direcionamento para novas metodologias de ensino
(SOUSA et al., 2019, p. 241).

E fato que ao se empregar as metodologias ativas, ocorre uma melhora significativa na
qualidade do processo ensino-aprendizagem, incluindo nos contetudos que abrangem a genética,
como demonstrado por alguns pesquisadores (FALA et al., 2009; MASCARENHAS et al.,
2016.). Temp (2011) pontua a utilizacdo de metodologias com modelos didaticos eficientes
ferramentas no processo ensino-aprendizagem estimulando os conhecimentos necessarios
através de uma forma didatica, demonstrando assim a importancia de se trabalhar aliado a estas

metodologias em sala de aula, de forma que transcenda a memorizagdo dos contetdos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

¢ Investigar as metodologias utilizadas no ensino de genética nas escolas publicas,

através de uma revisdo bibliogréfica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Selecionar os trabalhos encontrados de acordo com os critérios estabelecidos;

e Identificar as modalidades didaticas desenvolvidas no ambiente escolar encontradas
nos trabalhos selecionados;

e Destacar os diferentes processos ensino-aprendizagem de genética no Ensino Médio;

e Conhecer a importancia das diversas modalidades didaticas para o ensino de genética
no Ensino Médio;

e Sugerir metodologias para contribuicdo nos processos de ensino-aprendizagem no

conteddo de Genética para o Ensino Médio.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONTEXTO HISTORICO

As concepcdes iniciais sobre a genética tiveram inicio a partir dos estudos realizados
por Darwin e Wallace em A Origem das Espécies por meio da selecdo natural (1859). No livro,
a palavra “descendentes” esta interligado com transmissdo de caracteres, quando é afirmado
gue os mais aptos sobrevivem, deixando maior nimero de descendentes com seus caracteres
(DARWIN; WALLACE, 1859). Apesar da rica informagéo a respeito da existéncia da vida no
planeta ser amplamente discutida no livro a partir da selecdo natural, bem como a diversificacéo
desse individuos no planeta, a Teoria da Evolucdo proposta pelos pesquisadores, no entanto,
ndo respondia como o0s caracteres eram transmitidos de geracdo em geracao, nem detalhava a
respeitos das variedades (SOUSA et al., 2019, p. 247). Sendo assim, grupos de cientistas
passaram a duvidar e discutir sobre a teoria darwiniana no final do século XIX.

As grandes questdes a respeito da transmissdo de caracteres e suas variedades, teve suas
primeiras respostas a partir da redescoberta dos estudos realizados com cruzamentos de ervilhas
do género Pisum pelo monge Gregor Mendel, no ano de 1866 (SOUSA et al., 2019, p. 241).
Em seus estudos, Mendel verificava, a partir do cruzamento de ervilhas, um padréo de formacéo
e desenvolvimento de hibridos (MARTINS, 2002) construindo leis fundamentais para o atual
entendimento da genética - apesar de ainda ndo se utilizava a palavra “gene”, e sim “fatores,
nos quais eram denominados como unidades distintas distribuidas aos pares, sendo um materno
e outro paterno (MARTINS, 2002).

Em seu estudo, Mendel objetivava analisar varias geragdes e como as caracteristicas
poderiam ser transmitida aos descendentes que diferiam de seus progenitores. Para isso, 0
monge escolheu algumas caracteristicas distintas e que ndo possuiam variacdo ao longo do
tempo: sementes lisas ou enrugadas; cor do endosperma das sementes; cor da casca das
sementes (MARTINS, 2002).

Ao cruzar as ervilhas, a primeira geracdo apresentava as caracteristicas dominantes, e
as caracteristicas recessivas voltam a aparecer na segunda geracdo, em uma propor¢édo de 3:1,
ou seja, em media a cada 4 ervilhas, uma aparecia com a caracteristica recessiva e o restante
com a caracteristica dominante, ja nas geracdes seguintes, ele observou que os hibridos
produziam descendentes na proporc¢éo de 2:1:1 (MARTINS, 2002).

Nos experimentos, Mendel pdde observar que em alguns casos foram encontradas

caracteristicas intermediarias, entretanto utilizou apenas caracteres no qual empregou as
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palavras como “recessivas” ou “dominantes” (MARTINS, 2002), como visto acima. Em
conclusdo, Mendel destacou que era possivel observar todas as diferentes combinacGes dos
caracteres dos progenitores, por meio dos cruzamentos realizados (MARTINS, 2002).

Apesar de que atualmente Gregor Mendel ser conhecido como o pai da Genética devido
as suas descobertas de transmissdo de caracteres e hereditariedade, os artigos realizados pelo
monge foram negados para publicacdo, sem nenhum reconhecimento cientifico naquela época.
Entretanto, somente no século XX, com o inicio da Genética Moderna, o artigo de Mendel foi
reconhecido, quando alguns cientistas - Hugo de Vries (1848-1933), Carl Eric Correns (1864-
1933) e Erich von Tschermak-Seysenegg (1871-1932) - encontraram o trabalho (MARTINS E
PRESTES, 2016).

Enquanto Mendel trabalhou a respeito conceitos da genética, anos mais tarde, Friederich
Miescher (1844-1895) pode comecar a compreender a fisica de uma molécula de &cido
desoxirribonucleico (DNA), o qual denominou como nucleina, determinando a sua composi¢do
quimica (oxigénio, nitrogénio, carbono e fosforo) a partir da preparacdo dos primeiros isolados
da molécula (CHARGAFF, 1971).

Em 1880, Walther Flemming contribuiu significativamente com os estudos da genética,
descrevendo o processo de mitose, reconhecendo que as células possuiam cromossomos e que
essas estruturas eram passadas para as celulas filhas (ARIAS, 2004).

Hugo de Vries juntamente com os seus colaboradores Carl Eric Correns e Erich von
Tschermak-Seysenegg encontraram o trabalho de Mendel no inicio do século XX, e a partir
disso, fomentaram a Teoria da Mutacao, utilizando as rosas como seu objeto de estudo. William
Bateson entrou em contato com a obra de Hugo de Vries e seus colaboradores o que o fez
defender de forma fervorava as ideias de Mendel, revolucionando a Biologia da época,
divulgando em eventos cientificos os trabalhos realizados pelo monge. Bateson, em 1908,
empregou pela primeira vez a palavra genética (SOUSA et al., 2019, p. 247).

Thomas Hunt Morgan em 1910, junto com os seus colaboradores Alfred Sturtevent e
Calvin Blackman Bridges, a partir de seus estudos, estudaram muta¢ées com cruzamentos das
moscas da espécie Drosophila melanogaster. A partir desses cruzamentos, 0s pesquisadores
encontraram geragdes com varios individuos mutantes, com caracteristicas fenotipicamente
visiveis. Dentro desses cruzamentos, chegaram na mesma propor¢do encontrada nos trabalhos
de Mendel (3:1). Dentro do trabalho de Morgan, ele descreveu que os genes sdo locais
especificos dos cromossomos, responsaveis por transmissao de caracteristicas inatas.

Em 1928, Frederick Griffith conduziu varios experimentos utilizando a bactéria

Streptococcus pneumoniae, com o objetivo de criar vacinas contra pneumonia, inoculando um
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“suco de bactérias” em camundongos. Utilizou, para esses experimentos, duas cepas dessas
bactérias: virulentas e ndo virulentas. Através desse estudo, ele descreveu o principio
transformante, analisando que a bactéria ndo virulenta quando inoculada junto com a virulenta,
morta por calor, poderia se transformar em virulenta (SCHEID et al., 2005).

Em 1944 Oswald Avery, Colin MacLeod e Maclyn McCarty deram continuidade & linha
de pesquisa de Griffith, com o objetivo de compreender o principio transformante.
Trabalharam, entdo com o “suco de bactérias” virulentas com algumas enzimas degradantes
(tripsina, lipase e DNAse). Ao decorrer do estudo, eles puderam perceber que o DNA era o
responsavel pela hereditariedade nos organismos, demonstrando a natureza quimica da
molécula (SOUSA et al., 2019, p. 247).

Em 1952, Alfred Hershey e Martha Chase, conduziram estudos acerca do DNA
utilizando bacteriéfagos radioativos, marcando os componentes enxofre e fésforo (abundante
no DNA e raro nas proteinas) com radiacdo (OLIVEIRA et al., 2004). Dessa forma, eles
perceberam que a marcacdo com fdésforo permanecia de geracdo em geragdo, enquanto o
enxofre se perdia. Assim, eles conseguiram concluir que o que se perpetuava ao longo das
geracdo era 0 DNA (OLIVEIRA et al., 2004).

Assim, comegou a corrida para descricdo da estrutura quimica da molécula de DNA.
Ainda em 1952, Linus Pauling, através de seus estudos utilizando a metodologia de cristografia
com Raio-X, propés um modelo de DNA com a-hélice das proteina, chegando perto do que
conhecemos atualmente como a sua estrutura, entretanto outros modelos também foram
surgindo naquela época (SCHEID et al., 2005).

Em 1953, o bioquimico americano James Watson Watson e o bifisico britanico Francis
Crick desenvolveram o primeiro modelo tridimensional de uma molécula de DNA, sendo uma
grande revolucdo cientifica, publicado na revista inglesa Nature (SOUSA et al., 2019, p. 241).
Apesar do grande reconhecimento desses pesquisadores, a cientista Rosalind Franklin foi a
responsavel pelas fotografia em cristografia com Raio-X, utilizadas pelos pesquisadores para o
livro “A dupla Hélice”, pelo qual Rosalind Franklin ndo teve nenhuma autoria, apesar de sua
fundamental importancia.

A partir de entdo, vérios estudos foram feitos em funcdo da descoberta do modelo de
DNA, bem como a respeito da descoberta da perpetuacdo da informacdes genética atraves dessa

molécula.
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3.2 ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE GENETICA

. A genética é um conteudo que esta contido na area da biologia e possui uma
importancia fundamental na formacdo do estudantes, visto que esta grande area tem como
objeto de estudo a vida e todas as suas diversidades e manifestagfes, com os conhecimentos
voltados para a dindmica da natureza e da vida, envolvendo e auxiliando nas quest6es polémicas
que circundam a ciéncia.

De acordo com as OCEMs, para um posicionamento sensato a respeito das ciéncias no
mundo contemporaneo, ¢ necessario “conhecer a estrutura molecular da vida, os mecanismos
de perpetuacdo, diferenciacdo das espécies e diversificacdo intraespecifica, a importancia da
biodiversidade para a vida no planeta” (BRASIL, 2006, p. 14-15). De acordo com essa
afirmativa, dentro de um espectro, a genética se torna um conteldo importante a ser estudado
durante 0 EM.

Para compreender 0s mecanismos de perpetuacdo, é necessario o entendimento acerca
das proteinas, estrutura e composicdo do material genético, e 0s processos que envolvem a
reproducéo celular, bem como a compreensédo da construcdo do modelo dupla hélice de DNA.
Também cabe destacar a importancia da ligacdo destes conceitos com as leis de Mendel e suas
variagdes (BRASIL, 2006, p. 19).

Além disso, as OCEMs afirma a importancia de se aprender a genética contemporanea
no contexto de que os alunos conhecam os principios basicos de duplicacdo de DNA,
interligando com os erros que podem acontecer nesse processo, gerando a mutacdo, além de
considerar as vantagens e desvantagens da manipulacdo e clonagem de DNA (OCEM, 2006),
além de ser ressaltado pelo PCN que a explicacdo do material genético em conjunto com o fluxo
da informacdo genética é fundamental para compreender como a hereditariedade acontece
(PCN, 1999), fazendo uma ligacdo da genética contemporanea com a genética classica. Além
disso, apesar da historia da ciéncia ser pouco explorada no EM, é necessario fazer uma analise
do contexto histérico vivenciado pelos pesquisadores que fizeram as principais descobertas
cientifica (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Além da compreensdo desses conceitos, as OCEMs recomendam que ao realizar uma
atividade pratica, “o professor deve valorizar o processo, explorar os fenébmenos e analisar 0s
resultados por varios angulos” (BRASIL, 2006, p. 31) sendo assim, € necessario que os docentes
estimulem o pensamento critico nos estudantes, fazendo-os capazes de agir com autonomia
diante das informacdes obtidas, realizando a¢des praticas, fazendo seus proprios julgamentos e

tomando decisdes, visto que tais competéncias ndo se restringem apenas ao ambiente escolar,
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mas serdo desenvolvidas ao decorrer de suas vidas (BRASIL, 2006, p. 20).

Além disso, é importante ressaltar que apesar da genética classica ser importante para a
construcdo dos conhecimentos ao longo do EM, Sousa et. al (2019, p. 251) cita que esse
contetdo é pouco abordado nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), visto
que dentre as questdes de genética, 82% abordam a genética contemporanea, contemplando
assuntos como biotecnologias (clonagem, DNA recombinante, terapias génicas, testes de DNA,
organismos geneticamente modificados) e fluxo da informacao genética.

De acordo com essas orientagdes, é perceptivel a importancia de se trabalhar com
genética de forma que estimule os estudantes nas préticas cidadas, desenvolvendo a autonomia

nos mesmos durante as préaticas pedagdgicas.

3.3 IMPORTANCIA DA GENETICA

A partir das descobertas histéricas a respeito da genética, o ser humano foi
aperfeicoando os conhecimentos dentro da area, e atualmente esta contida a diversos setores,
como: saude, ecologia, genética molecular, forense e areas afins. Nesse sentido, € de
fundamental importéncia que os estudantes, ainda na fase escolar, compreendam os conceitos
basicos da genética, para uma melhor interacdo com a nossa atualidade e a compreensdo de sua

importancia.

3.3.1 Doencas ou Condicbes Genéticas

As doencas ou condicdes genéticas podem ser definidas como monogeénicas,
cromossdmicas ou multifatorias. A doenca falciforme é um exemplo de doenca genética
monogénica, sendo de maior prevaléncia no mundo integrando um grupo de anemias
hemoliticas de origem hereditaria, com a presenca de hemoglobina S dentro das hemacias. Entre
suas associacdes, a anemia falciforme apresenta maiores manifestacGes clinicas, originado a
partir da homozigose da hemoglobina S (MINISTERIO DA SAUDE, 2015). A mutac&o ocorre
no gene da beta globina, ocorrendo a troca de uma base nitrogenada no cédon do DNA: timina
pela adenina (FERRAZ; MURAO, 2007). Segundo o Ministério da Saude, em 2019 houve o
diagndstico de 1.214 casos de doenca falciforme e 61.021 com traco falciforme (MINISTERIO
DA SAUDE, 2020).

Ja dentro das condic¢Bes genéticas cromossémicas, a Sindrome de Down ¢ alteracdo

mais conhecida, ocasionada pela presenca de trés copias do cromossomo 21, ocorrendo ainda
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no desenvolvimento fetal, podendo ser provocada a partir das seguintes formas: trissomia 21
simples, mosaicismo ou translocagcdo cromossomica (SILVA; KLEINHANS, 2006). Essa
condicdo determina caracteristicas fisicas especificas, bem como atraso no desenvolvimento. A
descricdo clinica da sindrome foi realizada pelo médico Jonh Lagdon Down em 1866. No Brasil
nasce uma crian¢a com Sindrome de Down a cada 600 a 800 nascimentos. (MINSITERIO DA
SAUDE, 2013).

Dentro das multifatoriais, o cancer compreende um conjunto de mais de 100 doencas,
ocorrendo a partir do crescimento desordenado de células. A mutagédo genética pode ocorrer em
uma Unica célula e ser transferida para as células-filhas a partir da replicagdo (NUNES et al.,
2021). Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), a localiza¢do primaria do cancer que
apresenta maior incidéncia nos pacientes homens é a cancer de prostata (29,2%), e nas
mulheres, cancer de mama (29,7%) (INCA, 2021).

3.3.2 Projeto Genoma Humano

Dentro da medicina, um megaprojeto envolvendo a genética se destaca, o Projeto
Genoma Humano (PGH). Langado em 1990 pelos Estados Unidos, 0 PGH continha os seguintes
objetivos: Determinar a sequéncia a sequéncia de trés bilhdes de pares de bases do genoma
humano; mapear os genes dos cromossomas humanos; utilizar os bancos de dados para o
armazenamento das informac6es adquiridas; desenvolver ferramentas para a analise dos dados
bem como utilizar as informacdes para o estudo, aplicando a biologia e medicina.

Os Estados Unidos foram os responsaveis pelos principais investimentos no PGH,
entretanto outros paises tambeém contribuiram significativamente, entre eles: Reino Unido,
Alemanha, Franca, Japdo, China e Canada (COLLINS; MCKUSICK, 2001). Alguns paises
subdesenvolvidos foram excluidos do PGH, entre eles o Brasil. Como uma reagéo a este fato e
com o objetivo de garantir 0 acesso aos dados produzidos pelo PGH, cientistas e empresas de
biotecnologia criaram uma organizacdo intitulada como Programa Latino-Americano de
Genoma Humano (CORREA, 2002)

De acordo com estes objetivos, os primeiros resultados esperados o PGH seria ampliar
as possibilidades de diagnostico e cura para diversas doencas, diminuindo o sofrimento dos
pacientes (CORREA, 2002). O PGH tinha uma previsdo de 15 anos, com o seu término em
2005. Entretanto as tecnologias utilizadas desde 1990, ndo haviam avangado a ponto de
conseguir o sequenciamento de 3 bilhdes de pares de bases humano (COLLINS; MCKUSICK,

2001). Alem das diversas questdes bioéticas envolvidas no progresso do trabalho.
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Entretanto, algumas propostas do projeto vem sendo atingidas, entre elas o mapa
genético de marcadores, além da observacdo de novos conceitos adquiridos com o PGH na
identificacdo de novos genes, além do diagnostico de doencas de origem genética (BUENO,
2009). Além disso, o PGH evidenciou a bioinformatica como uma importante area de
conhecimento dentro da biociéncias que estda avancando gradativamente devido a sua

importancia para 0s avangos do sequenciamento genético.

3.3.3 Terapias Génicas

A terapia génica vem ganhando cada vez um espago maior para o futuro tratamento de
doencas genéticas. O tratamento a partir dessas terapias se baseia na introducéo de genes sadios,
envolvendo assim a modificacdo genética de células, a partir da utilizacdo do DNA
recombinante (NARDI et al., 2002; LIDEN, 2010). Menck e Ventura (2007) explicam

brevemente as etapas envolvidas na terapia génica:

De uma forma genérica, as etapas envolvidas em um experimento de terapia génica
sdo: o isolamento do gene, a construgdo de um vetor, a transferéncia para células no
tecido-alvo, e a producdo da proteina codificada e expressa pelo gene terapéutico
nessas células

(MENCK; VENTURA, 2007)

Esse tratamento teve o seu primérdio quando Jackson e colaboradores conseguiram criar
a técnica de DNA recombinante, em 1972 (JACKSON et al., 1972). Apesar de algumas
tentativas frustradas para a aplicacdo do tratamento, em 1989 houve uma perspectiva positiva
para a realizacdo da terapia génica, no tratamento de uma crianca com uma doenca conhecida
pelas siglas SCID-ADA - do inglés severe combined immunodeficiency — e em 1991, em outra
paciente, em ambas obtiveram sucesso clinico parcial, apesar das questdes técnicas relacionadas
ao tratamento (LINDEN, 2010).

Os resultados obtidos a partir dos protocolos clinicos realizados no tratamento dessas
criangas, cominou em uma grande busca de varios cientistas no desenvolvimento de estudos
com a utilizacdo de terapia génica (MENCK; VENTURA, 2007). Entretanto, em 1999, foram
levantadas grandes questfes a respeito da terapia génica em humanos, quando um jovem faleceu
devido a grande quantidade de adenovirus recombinante ter sido aplicado durante o tratamento
de terapia génica (MENCK; VENTURA, 2007).

Fica evidenciado os cuidados referentes a utilizagdo de terapias génicas, visto as

respostas imunes exageradas, bem como manipulagdo do genoma. Os principais
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desenvolvedores deste tratamento, atualmente sdo os Estados Unidos, Europa, Australia e
China (GONCALVES; PAIVA, 2017).

3.3.4 Genética Forense

Atualmente os conhecimentos de genética sdo aplicados na &rea criminal, havendo uma
grande importancia para solucionar casos juridicos. Dentro da investigacdo criminal, desde a
descoberta das impress@es digitais, a analise do DNA foi um marco importante para o progresso
dessa area (KOCH; ANDRADE, 2008). A genética forense trabalha com materiais biol6gicos
de seres humanos, bem como de qualquer outro ser vivo, que podem ser analisado em
laboratdrio (CARLIN et al., 2010)

Seu ponto inicial se deu na década de 80, quando o DNA foi utilizado para a
identificacdo de individuos, por Alec Jerreys, entretanto vérias dividas a respeito da
confiabilidade das técnicas circundavam essa area (LEITE et al., 2013). O primeiro caso
solucionado através da analise do DNA se deu no ano de 1983 e posteriormente, no ano de
1986, sendo duas jovens assassinadas (BARBOSA; ROMANO, 2018)

Hoje em dia, essas identificacGes sdo realizadas a partir de cabelos, fluidos corporais,
sangue, entre outros itens, com técnicas conhecidas como datiloscopia genética ou perfil de
DNA, sendo altamente eficientes, acompanhando os avancgos tecnoldgicos e cientificos
(BARBOSA; ROMANO, 2018).

3.3.5 Melhoramento Genético

O estudo referente a genética com animais e espécies vegetais é de interesse econémico
e alvo de pesquisa em varios paises. A selecdo genética para o seu melhoramento se baseia em
dados fenotipicos observados no campo e sua eficiéncia depende de duas variaveis conferidas
pelo geneticista: a criacdo e a identificacdo de genotipos superiores, sendo auxiliada por
marcadores moleculares (RESENDE et al., 2010).

Entre os animais de interesse econdmico, estdo as espécies bovinas e os grandes
beneficios no seu melhoramento genético podem ser observados a longo ou curto prazo
(PEREIRA, 2004). Com passar do tempo, a taxa de melhoramento genetico para producéo de
leite tem aumentado constantemente, visto que 0 nimero de vacas que participam de programas
de avaliacdo genética crescem a cada ano (PEREIRA, 2004). Além da producdo de leite, a

qualidade da carne também é um fator importante para a selecdo desses animais (OSORIO et
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al., 2012).

Existe também um grande interesse na producdo e melhoramento genético para as
abelhas Apis mellifera, para o desenvolvimento da cultura apicola (MARTINEZ; SOARES,
2012). A selecdo de colmeias é realizada a partir da analise de algumas caracteristicas, como:
producdo de prépolis, comportamento higiénico, qualidade da prépolis, entre outros
(MARTINEZ; SOARES, 2012), sendo de interesse 0 melhoramento genético dessa espécie para
uma maior valorizacéo dessas caracteristicas.

Para as frutas, existe um destaque de interesse econdémico para a banana, visto que é
considerada uma das fontes alimentares mais importantes do mundo juntamente com o milho e
o trigo (PERRIER et al., 2011J4 para o melhoramento genético das bananas, por exemplo, séo
pesquisados alguns fatores, como: gendtipos com resisténcia a doencas, produtividade,
qualidade dos frutos, entre outros (PUA; LEE, 2003)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

O presente estudo possui como método a revisdo bibliogréafica, realizando buscas em
diferentes plataformas digitais de veiculagdo cientifica a respeito das metodologias utilizadas
para o ensino de genética no Ensino Médio das escolas publicas. Utilizou-se como analise para
essa revisao bibliografica a pesquisa qualitativa, para observar os parametros utilizados pelos
diversos autores aqui citados. Entretanto, apesar da abordagem qualitativa se destacar no
presente trabalho, também serdo utilizados dados numéricos para complementar a pesquisa.

4.1.1 Abordagem Metodologica

A abordagem metodoldgica qualitativa se destaca pela heterodoxia, principalmente no
que diz respeito as técnicas de coleta de dados, no qual o pesquisador pode englobar a que mais
se encaixa de acordo com a sua pesquisa (MARTINS, 2004). A abordagem qualitativa possui
0 pesquisador como instrumento principal de coleta de dados e o ambiente natural como sua
fonte direta (LUDCKE; ANDRE, 1986).

Quanto a analise dos dados Godoy (19952, p. 63) ressalta que o enfoque desse tipo de
pesquisa somo indutivo, ou seja, 0s pesquisadores ndo partem de hipdteses estabelecidas, e sim
vao construindo um quadro tedrico a medida do andamento da pesquisa. Além disso, a mesma
autora afirma que a pesquisa qualitativa é descritiva, pelo qual todos os dados sdo importantes
para a analise, com uma visdo ampla do fenémeno de estudo, ndo incorporando os modelos
numéricos (GODQY, 1995, p. 62). A descri¢do, por sua vez, tem um importante papel neste
tipo de pesquisa, visto que € atraves dessa etapa que ocorrera a coleta dos dados (MANNING,
1979).

Entretanto € importante ressaltar que as abordagens qualitativas e quantitativas diferem
entre si quanto a forma e a énfase dada nas pesquisas, entretanto uma ndo se opde a outra, mas
podem se complementar (SERAPIONI, 2000), trazendo para a pesquisa resultados de mais facil
compreensdo, promovendo para 0 pesquisador uma forma mista entre os procedimentos de
natureza racional e intuitiva (NEVES, 1996).

Dessa forma, para a presente pesquisa, apesar da abordagem utilizada ser a qualitativa,
serdo utilizadas para complementacdo da metodologia anélises quantitativas, com a finalidade

de trazer uma melhor interpretacdo dos dados analisados.
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4.2 METODO DE ANALISE

Este estudo sera realizado através de uma revisdo bibliografica, tendo em vista a
necessidade de compreender quais sdo as estratégias metodologicas utilizadas pelos docentes
para o assunto de Genética no EM das escolas publicas brasileiras. A revisao bibliogréafica
integrativa se pauta em uma sintese de estudos ja publicados, em um conceito ou area de estudo
especifica, onde as pesquisas sdo analisadas e sdo retiradas as conclusdes (MENDES et al.,
2008)

Este tipo de método é o mais amplo referente as revisdes, incluindo estudos
experimentais e/ou nao-experimentais para se obter um entendimento abrangente do fenémeno
que esta sendo estudado, levando a “incorporacdo da aplicabilidade de resultados de estudos
significativos na préatica.” (SOUZA et al, 2010) ¢ o seu objetivo inicial é que para através de
dados ja publicados, haja conhecimento de um determinado fenémeno (BROOME, 2000).

Esta pesquisa seguiu 0 modelo estabelecido por Mendes et al. (2008) para revisao
bibliografica integrativa, com as seguintes etapas: (1) Identificacdo do tema e selecdo das
hip6teses ou questdo da pesquisa; (2) estabelecimento de critérios para a inclusdo/exclusédo de
estudos/amostragem ou busca na literatura; (3) definicdo das informac@es a serem extraidas dos
estudos selecionados/categorizacdo dos estudos; (4) avaliagdo dos estudos incluidos; (5)

interpretacdo dos resultados e; (6) apresentacao da revisdo/sintese de conhecimentos.

4.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu entre outubro e novembro de 2021. A partir do tema
estabelecido, foi adotado um recorte temporal de 5 anos, selecionando os artigos publicados
entre 2015 e 2020. Iniciou-se esta etapa escolhendo meios de veiculagdo cientifica para a
selecdo de trabalhos. Dessa forma, foram tomados como objeto de estudo os artigos publicados
na revista Investigacdo em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Vivéncias em Ensino de
Ciéncias (RVEC) e Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EEC) além dos trabalhos publicados
no Anais do evento Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). Outras
revistas também foram analisadas, como a Revista Ciéncia & Educacdo, Ensaio Pesquisa e
Educacgdo em Ciéncias e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, contudo ndo
foram encontrados artigos que respondessem a questdo de pesquisa. Dessa forma,

contabilizamos 6 revistas escolhidas para analise (3 sem resultados), mais 1 Anais de evento,
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totalizando 7 plataformas para busca.

A selegdo destas revistas e evento se deu devido ao facil acesso por meio online, bem
como a sua ligacdo com a tematica educacéo e ciéncia. Dessa forma, todos os arquivos foram
obtidos por meio de download nas plataformas disponibilizadas na internet.

Apos escolher as revistas, foi realizada a busca dentro da temética, selecionando os
artigos a partir da busca pela palavra-chave “ensino de genética”, titulo e leitura exploratéria
dos resumos. Foram estabelecidos os seguintes critérios para a inclusao dos artigos: aqueles que
estdo dentro da faixa temporal estabelecida, disponibilizadas de forma completa, realizados no
ambito do EM, que exploram as modalidades didaticas para o ensino de genética, explicando
essas modalidades de forma clara, respondendo a questdo de pesquisa. Foram excluidos os
artigos que ja se tratam de uma revisao bibliografica ou analise de contetdo, que estdo fora da
faixa temporal estabelecida, que ndo estdo disponibilizados de forma completa, que néo se
tratam de um trabalho realizado no &mbito do EM, que ndo explorem as metodologias utilizadas
para o ensino de genética, ou ndo as expliquem de forma clara.

Apbs a etapa de inclusdo/excluséo dos trabalhos, foram realizadas a leitura dos materiais
encontrados para a revisao bibliografica, seguindo as etapas: identificacdo dos objetivos dos
trabalhos; identificacdo das metodologias utilizadas no ensino de Genética em cada trabalho,
categorizadas de acordo com Krasilchik (2004): (a) aulas expositivas, (b) discussdes, (c)
demonstragdes, (d) aulas praticas, (e) excursdes, (f) simulacgdes, (g) instrugdes individualizadas
e (h) projetos. Dessa forma, foi realizado o fichamento de cada trabalho selecionado,

preservando as principais ideias escritas pelos autores acerca das metodologias utilizadas.
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Para o0 X ENPEC, no ano de 2015 foram encontrados 6 trabalhos que continham a

palavra-chave “ensino de genética”. ApOs a realizagdo da leitura dos resumos, levando em

consideracdo os critérios de inclusdo, 2 foram selecionados para a producéo cientifica. Para o

XI ENPEC, que ocorreu ano de 2017, foram encontrados 11 trabalhos, pelos quais 2 foram

selecionados. O XII ENPEC que ocorreu no ano de 2019, foram encontrados 3 trabalhos com

a palavra-chave e nenhum contemplava os critérios de inclusdo. Sendo assim, contabilizamos

um total de 4 trabalhos do ENPEC para a producdo desta revisao bibliogréafica, identificados no

quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos selecionados dos anais de evento ENPEC

Evento Ano Titulo do trabalho Autores
PIBID: Atividade de Genética | Beatriz Diez Murollo;
como ferramenta no Ensino de | Giovana Villa Alvarenga;
X ENPEC Biologia Larissa Orsolon de Oliveira e
2015 Magda Medhat Pechliye.
O ensino de sintese proteica sob | Renato Araujo Torres de Melo
uma perspectiva inovadora Moul e Flavia Carolina Lins
da Silva.
Anita  Gabriella  Ferreira
Sinalizando possibilidades no | Norato, Arieli Tristdo Rézio,
Ensino de Genética: Avaliacdo | Gisely da Silva Santos, lara
de uma proposta pratica | Lacia Barbosa Fernandes
utilizando a abordagem histérica | Vieira,  Simone  Sendin
XI Moreira Guimardes, Andréa
ENPEC 2017 Inés Goldschmidt

Cristiane Pereira-Ferreira,
Brincando com a dificuldade do | Renanda Paiva, Thais Junger,
Ensino da Genética Cristhian  Tavares, Tania
Goldbach, Thiago Saide

Martins Merhy

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

As publicagdes da revista IENCI do ano de 2015 até 2020, foram encontrados 8 artigos

disponiveis com a busca a partir da palavra-chave “ensino de genética”. Desses, 2 foram
g

selecionados de acordo com os critérios de inclusdo. Para a RVEC, foram encontrados 7 artigos,

e 1 foi selecionado. Ja para a EEC, foram encontrados 8 artigos, e 2 foram selecionados, dado

expressos no quadro 2.
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Revista

Ano de
publicacao

Artigo(s) selecionado(s)

Autores

IENCI

2015

O uso de conceitos cientificos
em argumentos em aulas de
biologia

Renata de Paula Orofino e
Silvia Luzia Frateschi
Trivelato

2020

Estratégias didatico-
pedagodgicas para 0 ensino-
aprendizagem de genética

Sara de Souza Pereira,
Joyciane Santiago da Cunha e
Eldianne Moreira de Lima

RVEC

2017

Ensino de genética:
Aprendendo de forma lddica

Natalia Lira de Souza Paulo,
Aecyo Francisco da Silva,
Marcos Alexandre de Melo
Barros

EEC

2017

A modelizacdo em genética e
biologia molecular: Ensino de
mitose com massa de modelar

Renato Aradjo Torres de Melo
Moul e Flavia Carolina Lins
da Silva

2017

Linhagem mitocondrial e os
personagens do romance o0
Tempo e o0 vento: a
interdisciplinaridade
representada em  Material
didatico

Juliana Mayra Nunes Farias,
Rafaela Magalhdes Aires,
Gina Carla Arédes, Alexandre
de S& Freire, Magui Aparecida
Vallim, Andréa Carla de
Souza Goes

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dessa forma, ap6s a busca pelos trabalhos nas revistas e Anais do evento, foram
encontrados um total de 9 trabalhos, divididos em: 4 do ENPEC, 2 da revista IENCI, 2 da
EEC e 1 da RVEC, e, como expresso no grafico 1.

Gréfico 1 - Origem das publicagdes selecionadas para a producéo da revisao bibliogréfica
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Sendo assim, visualizamos que percentualmente o ENPEC contribui mais
significativamente para a presente revisdo bibliografica, seguido das revistas IENCI e EEC, e

por ultimo, RVEC como demonstrado no grafico 2.

Gréfico 2 - Percentual de contribuicdo bibliografica de acordo com a origem da publicacao.

45%

ENPEC EEC =IENCI =RVEC

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

52 MODALIDADES DIDATICAS IDENTIFICADAS NOS TRABALHOS
SELECIONADOS

Por intermédio de leitura analitica, foi realizado um fichamento das ideias principais dos
autores de cada trabalho, identificando as modalidades didaticas utilizados pelos autores sendo
categorizados de acordo com Krasilchik (2004). Além disso, a relevancia de cada modalidade
utilizada de acordo com a percep¢do do autor também foi preservada para a producdo da
presente revisdo, assim como as tematicas abordadas dentro destas modalidades para o ensino
de genética.

Nos trabalhos selecionados do ENPEC, foram encontradas as seguintes modalidades
didaticas: Simulacdes, aulas praticas e discussdes, podendo haver mais de uma modalidade

didatica em cada trabalho, como mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Modalidades didaticas identificadas nos trabalhos (ENPEC 2015 - 2017)

Titulo do trabalho Modalidades didaticas encontradas
O ensino de sintese proteica sob uma perspectiva Simulagdes
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inovadora (MOUL; SILVA, 2015)

(MUROLLO et al., 2015)

PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Biologia

Aula prética e discussdes

Sinalizando possibilidades no ensino de Genética:
Avaliacdo de uma proposta pratica utilizando a
abordagem histérica (NORATO et al., 2017)

Aula prética e discussdes

(PREIRA-FERREIRA et. al, 2017)

Brincando com a dificuldade no Ensino de Genética

Aula prética e simulagéo

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para os artigos selecionados da revista IENCI, foram encontradas 4 modalidades

didaticas: Aula expositiva, aula préatica, simulacdes e demonstragdo. Para o artigo da RVEC,

foi encontrada a modalidade didatica simulacdo. Ja para a EEC, foram encontradas 4

modalidades didaticas: Aula expositiva, aula pratica e simulacdo. Em alguns artigos foram

encontradas mais de uma modalidade didatica, por se tratar de uma oficina pedagdgica ou

sequéncia didatica, como mostra o quadro 4.

Quadro 4 - Modalidades didaticas identificadas nos artigos selecionados das revistas (IENCI,

RVEC e EEC)
Titulo do artigo Modalidades didaticas Revista
encontradas
Uso de conceitos cientificos em
argumentos em aulas de biologia Aula expositiva e
(OROFINO; TRIVELATO, 2015). discussao IENCI
Estratégias didatico-pedagdgicas para o
ensino-aprendizagem de genética Aula expositiva, aula
(PEREIRA; CUNHA,; LIMA, 2020) pratica, simulacoes,
demonstracéo.
Ensino de Genética: Aprendendo de
forma ladica (SOUZA,; SILVA; Simulacédo RVEC
BARROS, 2015)
A Modelizagdo em Genética e Biologia
Molecular: Ensino de mitose com massa Aula expositiva e aula
de modelar (MOUL; SILVA, 2017) pratica.
Linhagem mitocondrial e os
personagens do romance O Tempo E O
Vento: A interdisciplinaridade Aula expositiva, simulacdo EEC
representada em material didatico e demonstragao.
(FARIAS; AIRES; AREDES; FREIRE;
VALLIM; GOES, 2017)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

De forma geral, as modalidades didaticas simulagédo e aula pratica estavam presentes em

5 trabalhos, sendo as metodologias mais utilizadas. Seguido de aula expositiva que foram
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encontrados em 4 trabalhos, sempre em conjunto com outras modalidades. Além disso, foram
identificadas mais duas modalidades: discusséo, em trés trabalhos, e demonstracdo em um

trabalho, como mostrado no quadro 5.

Quadro 5 - Total de trabalhos selecionados utilizando as diferentes modalidades didaticas
propostas por Krasilchk (2004)

Modalidade didatica Fonte Total de trabalhos
Simulagdo ENPEC (2); IENCI (1); RVEC (1); EEC (1) 5
Aula prética ENPEC (3); IENCI (1); EEC (1) 5
Aula expositiva IENCI (2); EEC (2) 4
Discussédo ENPEC (2); IENCI (1) 3
Demonstracdo IENCI (1); EEC (1) 2

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Em uma anélise percentual, é possivel observar que simulacdo e aula prética foram as
metodologias que percentualmente apresentaram uma maior utilizacdo para o ensino de
genética, sendo explorado em mais da metade dos trabalhos selecionados (55,5%) em ambas
categorias, seguindo por aula expositiva (44,4%), discussdo (33,3%) e, demonstracao, utilizado

em dois trabalhos (22,2%), como mostrado no grafico 3.

Gréfico 3 - Porcentagem de trabalhos que utilizaram determinada modalidade didatica
proposta por Krasilchik (2004).
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Dessa forma, percebemos que apesar das aulas expositivas estarem presentes em 44,4%
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dos trabalhos, percebemos que ha uma tendéncia para as metodologias ativas, sendo encontrada
em mais da metade das escrituras selecionadas. Segundo Moran (2018) essas metodologias tém
grande importancia nos processos ensino-aprendizagem, atribuindo ao aluno o papel
protagonista, sendo um caminho para avancar no conhecimento e nas competéncias socio-
emocionais. Dessa forma, 0 mesmo autor ressalta que é necessario que 0s alunos se envolvam
em atividades cada vez mais complexas, tendo que tomar decisdes e analisar os resultados, para
que assim se tornem proativos.

Além disso, Meyers & Jones (1993) afirma que quando o aluno realiza atividades que
ultrapassam o limite de apenas ouvir o conteddo pelo professor, 0 processo ensino-
aprendizagem se torna mais significativo, demonstrando a importancia de se empregar
metodologias ativas em sala de aula. Sendo assim, se faz necessario compreender 0 processo
de modificacdo do conhecimento, envolvendo a importancia dos processos mentais nesse
percurso (PELLIZARI et al., 2020).

Dentro das categorias de modalidades didaticas, podemos encontrar varias tematicas
abordadas para o Ensino de Genética e, portanto, uma versatilidade de metodologias, com uma
riqueza de recursos, como: jogos didaticos, atividades praticas e experimentais, recurso audio
visual (documentarios, filmes), interacdes discursivas, confec¢es de modelos didaticos.

E importante ressaltar que alguns trabalhos selecionados se tratam de uma sequéncia
didatica ou oficina pedagdgica que envolvem mais de uma modalidade didatica, sdo eles:
“Brincando com a dificuldade no ensino de genética” (PREIRA-FERREIRA et. al, 2017),
“Estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino-aprendizagem de genética” (PEREIRA et al.,
2020) e “Linhagem mitocondrial e os personagens do romance 0 tempo e 0 vento: a
interdisciplinaridade representada em material didatico” (FARIAS et al., 2017).

As modalidade didaticas excursdes, instrucdes individualizadas e projeto nao foram

identificados nos trabalhos selecionados.

5.2.1 Simulagdes

Os resultados apontaram que dentro das modalidade didaticas propostas por Krasilchik
(2004), uma das mais utilizadas para o ensino de genética no EM dentro dos anos 2015-2020
nas plataformas de veiculacdo cientifica aqui selecionados foram as simulacfes. Segundo a
mesma autora, as simulagoes referem-se a “atividades em que os participantes Sdo envolvidos
em uma situa¢do problematica a qual devem tomar decisdes e prever consequéncias”, de forma

a analisar causas e implicacGes do desenvolvimento da biologia.
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Os tipos de simulagdes mais simples sdo 0s jogos, que podem ser usados em formas de
palavras-cruzadas, jogo da memoria ou monopdlio. Outro tipo de simulagdo também pode ser
usado, chamados role play ou dramatizagdes, seguindo as etapas: caracterizar o problema,
coletar informacGes para a sua analise, avaliar a importancia dessas informacdes, decidir, testar
e, Se necessario, reconsiderar outra decisdo. Além disso, também podem ser encontradas
simulagfes que envolvem a apresentacdo de modelos matematicos, embora sejam raras para o
ensino de biologia (KRASILCHIK, 2004).

De acordo com essas informac6es, alguns trabalhos se categorizaram como simulagoes.
Para o ENPEC, 2 trabalhos abordavam os jogos didaticos: “O ensino de sintese proteica sob
uma perspectiva inovadora (MOUL; SILVA, 2015) e “Brincando com a dificuldade do Ensino
de Genética” (PREIRA-FERREIRA et. al, 2017). Na revista IENCI, 1 artigo foi encontrado
“Estratégias didatico-pedagogicas para o ensino-aprendizagem de Genética” (PEREIRA et al.,
2020). Na RVEC, foi encontrado o artigo “Ensino de Genética: Aprendendo de forma ladica”
(SOUZA et al., 2015). Por fim, na EEC, foi encontrado o trabalho: “Linhagem mitocondrial e
0s personagens do romance 0 Tempo e o0 vento: a interdisciplinaridade representada em material
didatico” (FARIAS et. al, 2017).

Dessa forma, foram contabilizados 5 trabalhos explorando o uso de jogos didaticos
como metodologia para o0 ensino de genética. Varias tematicas dentro desses trabalhos foram
abordadas, como mostra o quadro 9.

Quadro 6 - Trabalhos selecionados utilizando simulagcGes como modalidade didatica e areas
tematicas abordadas

Trabalho Area tematica
O ensino de sintese proteica sob uma perspectiva Fluxo da informacéo genética
inovadora (MOUL,; SILVA, 2015)
Brincando com a dificuldade do Ensino de Genética Lei de Mendel, heredograma,
(PREIRA-FERREIRA et. al, 2017) fluxo da informacéo genética e
conceitos basicos de genética
Estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino- Conceitos basicos de genética,
aprendizagem de Genética” (PEREIRA; CUNHA, Sistema ABO e fator Rh
LIMA, 2020)
Ensino de Genética: Aprendendo de forma ludica Biologia Forense
(SOUZA,; SILVA; BARROS, 2015)
Linhagem mitocondrial e os personagens do romance Conceitos basicos de genética e
0 Tempo e o0 vento: a interdisciplinaridade representada heredograma.
em material didatico (FARIAS et. al, 2017)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

De forma geral, 0s jogos se caracterizam pela contribuicdo no desenvolvimento de
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habilidade de perceber, interpretar e integrar alguns fendomenos (SCLAUNICH, 2011). Quando
esta integrado a uma modalidade didatica, esta atividade ultrapassa as fronteiras de um reflexo
psicoldgico, gerando a expressdo construtiva, dando significagdes ao ato de jogar, devido ao
prazer, superando os desafios propostos nos jogos (MACEDO et al., 2005), sendo o maior
elemento que possui a caracteristica de sociabilizar e também socializar.

Além disso, os jogos didaticos favorecem a interacdo professor-aluno e as atividades
colaborativas entre os estudante (CIRNE, 2013). Dessa forma, compreendemos a importancia
de trabalhar com jogos didaticos como uma modalidade dentro de sala de aula, pelos seus
beneficios para a aprendizagem significativa dentro de um contetdo que é caracterizado como
de dificil assimilagdo (SANTOS et al., 2010; CATARINACHO, 2011), bem como para uma
melhoria nas intera¢6es aluno-professor, sendo uma importante ferramenta metodoldgica para
0s processos de ensino-aprendizagem.

E possivel observar nestes resultados que os jogos didaticos foram explorados em
diversas tematicas como metodologia para o ensino de genética: Conceitos basicos de genética,
Leis de Mendel e heredogramas, fluxo da informacéo genética, biologia forense, sistema ABO

e fator Rh e histdria da genética, como mostra o gréafico 5.

Gréfico 4 - Tematicas abordadas dentro do ensino de genética utilizando jogos didaticos como

ferramenta metodoldgica
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O trabalho “O ensino de sintese proteica sob uma perspectiva inovadora” (MOUL,;

SILVA, 2015), publicado nos anais de evento do ENPEC, trabalhou com o fluxo da informacao
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genética. Neste trabalho, o autor utilizou como ferramenta metodologica o jogo “cddigo dos

20”. Os autores explicam como foi realizado o jogo:

Esta atividade simula a traducdo de RNAm de dois genes (A e B) em duas espécies
diferentes, representados por uma flor e um gato. [...] Participaram dezesseis alunos
que se dividiram em dois grupos [...] o primeiro (grupo controle) participou apenas da
aula expositiva dialogada sobre o tema de “Sintese proteica”, responde aos pré-teste
e pbs-teste. O segundo grupo (amostral) dividiu-se em quatro duplas, sendo trés
alunos do género masculino e sete alunos do género feminino, com idade entre 14 e
16 anos, que participaram da aula expositiva bem como da aplicagdo do jogo didatico.
Cada dupla foi responsavel por traduzir um RNAm utilizando os RNAt
correspondentes aos codons, de acordo com o material disponibilizado quatro tiras de
RNA mensageiros (referentes a dois genes A e B e a duas especies diferentes, flor e
gato) e quatro conjuntos de RNA transportadores; quatro envelopes com a
denominacdo do gene (A ou B) e do organismo (flor ou gato), contendo os RNA
transportadores correspondentes a cada gene e organismo; uma tabela de codigo
genético; uma tabela para ser preenchida; um folheto com os procedimentos (o roteiro
proposto por Mori et al., 2009.

(MOUL,; SILVA, 2015, p. 3)

Os autores realizaram a aplicacdo de um pré-teste e pos-teste e como resultado, foi
possivel observar que houve um aumento no nimero de respostas corretas, indo de 11,9% para

47,8%. Os autores explicam esse aumento significativo da seguinte maneira:

Este aumento do nimero de respostas corretas se deve ao fato de que aulas com jogos
didaticos envolvem o estudante na apropriacdo do conteldo e na construgcdo do
conhecimento, 0 que os permite, ao longo de situagdes vindouras, resgatar e citar
corretamente as informacdes obtidas. O estudante pode se valer ainda, de algum
momento ou elemento especifico do jogo que Ihe faz lembrar determinada informacéo
relacionada ao conteudo.

(MOUL; SILVA, 2015, p. 4)

Em “Brincando com a dificuldade do Ensino de Genética” (PREIRA-FERREIRA et. al,
2017), também publicado nos Anais de evento da ENPEC, utilizou em sua metodologia oficinas
pedagdgicas dois jogos diferentes que abordavam as tematicas conceitos basicos de genética,
fluxo da informacdo genética: Desenrolando cromossomos e Tapdo geneético. O primeiro jogo
consiste em jogo de memoria, realizada em grupos, utilizando cartas com ilustracdes de
cariotipos especificos e organismos/individuos relativos aos mesmos. Ja o segundo jogo

envolve a utilizagdo de cartas, o autor explica:

O jogo é composto por cartas que formam pares e maos de pléastico com ventosas e
hastes para segurar. Em cada par, uma carta exibe um desenho e outra, um texto que
o identifica. As cartas com desenhos ficam na mesa viradas para cima e um mediador
I uma carta texto. Ao identificar o desenho correspondente exposto na mesa, o
jogador tenta pegar a carta utilizando a méo plastica. Ao final, o jogador que conseguir
pegar mais cartas, ganha o jogo.

(PREIRA-FERREIRA et. al, 2017, p. 4)
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Os dois jogos utilizados foram apontados como uma das atividades preferidas dos
estudantes, dentre outras realizadas na oficina pedagogica realizada pelos autores. Além disso
houve a aplicacdo de mais atividades que funcionaram como simulagdo: “Cordao do fluxo
génico”, “Representando: Genotipo x Fendtipo”, “NEDICo6ide” e “Heredograma ¢ coisa de
familia”. Como resultado final, os autores afirmam que “0s recursos propostos mostram-se,
através da percepcdo dos participantes, como potenciais facilitadores do ensino e da
aprendizagem em genética” (PREIRA-FERREIRA et. al, 2017).

O trabalho “Ensino de Genética: Aprendendo de forma ludica” (SOUZA et al., 2017),
publicado na revista RVEC, trabalhou acerca da temética Biologia Forense. Os autores

explicam:

[...] foi realizado um jogo de tabuleiro a respeito da Biologia Forense, envolvendo um
caso em que os alunos tinham o propdsito de solucionar. O estudo de caso relatava
uma pequena histéria envolvendo amigos e familiares, em que houve um assassinato
ainda ndo desvendado. Através de um jogo de tabuleiro, os discentes receberam dicas
sobre 0 caso, que os levaram as respostas de tais questionamentos: Quem foi o
assassino e por qual motivo? Sob base de qual/quais prova(s)? Onde e como aconteceu
0 assassinato? Sob base de qual/quais prova(s)?

(SOUZA et al., 2015, p. 108)

Dessa forma, os autores ainda explicam que “os estudantes foram divididos em quatro
grupos de cinco, em que um aluno de cada equipe ficava com a funcéo de andar sobre o tabuleiro
presente no chdo” (SOUZA et al.,2017, p. 108). Dessa forma foi entdo conduzido o jogo didatico.
Os autores afirmam que o jogo foi importante para a compreensao dos conteudos, visto que 0s

alunos se sentiram motivados a continuar com a proposta didatica:

Os participantes mostraram-se satisfeitos em participar da dindmica proposta. Mesmo
com as dificuldades nas questdes tedricas, eles conseguiram assimilar 0s
conhecimentos. E 0 mais interessante, mesmo com 0s erros ao responder as questdes,
eles continuavam motivados a continuar, pois ainda havia um jogo a ser finalizado.
(SOUZA et al., 2015, p. 110)

Os autores concluem que a implementacdo deste jogo didatico foi eficaz para servir
como um apoio a pratica pedagdgica do professor durante as aulas. Dessa forma, mostrou
resultados positivos na assimilacdo dos contetdos por parte dos estudantes.

No trabalho “Estratégias didatico-pedagdgicas para o0 ensino-aprendizagem de
Genética” (PEREIRA et al., 2020), publicado na revista EEC, foram utilizados dois jogos
didaticos que abordavam as tematicas Leis de Mendel e hereditariedade: “Bingo das ervilhas”

e “Montagem de Idiograma. Sobre o primeiro jogo o autor explica:
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[...]Esse jogo era composto de duas cartelas coloridas, uma para a Primeira Lei e outra
para a Segunda Lei, ambas contendo os quadros de ‘Punnett’ que representavam os
fendtipos e os alelos correspondentes, para que cada jogador fizesse os respectivos
cruzamentos. Para tratar da primeira Lei de Mendel, as cartelas possuiam os quadros
com dois fendtipos representados de cada caracteristica cruzada e para a segunda Lei,
as cartelas possuiam trés quadros contendo dez fenotipos representados das
caracteristicas cruzadas. O sorteio das fichas contendo os genétipos foi feito
separadamente para cada uma das cartelas, sendo utilizados 24 gen6tipos sorteados
para a Primeira Lei e 48 para Segunda Lei, cabendo ao jogador fazer os cruzamentos
e marcar em sua cartela os genotipos que forem sorteados, pronunciando ‘Mendel’ ao
preencher a cartela.

((PEREIRA et al., 2020)

Sobre o segundo jogo didatico, o autor explica:

[...] Elaborado por Amabis e Martho (1997), com objetivo de facilitar a compreenséo
dos alunos sobre os conceitos relativos ao nimero, forma, tamanho e classificagéo dos
cromossomos. Esse jogo era composto de trés folhas de papel 4A, a primeira possuia
desenhos de cromossomos humanos para recortar, a segunda possuia as marcas de
orientacdo para montar o idiograma e a terceira apresentava instrucdes de como
deveria ser feita a identificacdo de cada cromossomo.

((PEREIRA et al., 2020)

Os autores afirmam que na aula que foi aplicado o jogo didatico “Bingo das Ervilhas”,
os alunos apresentaram dificuldade em realizar o cruzamento genético, e mais da metade deles
alegaram néo gostar da aula, ndo havendo melhoria significativa no desempenho dos estudantes.
Ja para o segundo jogo didatico, houve uma resposta positiva dos estudantes, entretanto o jogo
foi utilizado como um suporte para 0s estudantes juntamente com a confeccdo de um modelo
didatico.

No trabalho “Linhagem mitocondrial e 0s personagens do romance 0 Tempo e 0 vento:
a interdisciplinaridade representada em material didatico” (FARIAS et. al, 2017) utiliza o jogo

didatico explorando a tematica de heredograma. O autor explica o jogo:

O jogo é constituido de um quadro metélico (90 cm x 60 cm) com a imagem do
heredograma correspondente aos personagens ficticios do romance e pecas-imas
quadrados e circulos de diferentes cores. O objetivo é determinar linhagens
mitocondriais através da alocagdo das pecas-imas, cujas cores correspondem a
linhagens especificas.

(FARIAS et. al, 2017, p. 29)

Sobre o material didatico, houve uma resposta positiva pelos estudantes, como
demonstra o autor: “Alguns alunos sugeriram que o nimero de personagens no heredograma da
saga O tempo e o0 Vento fosse aumentado. Isto indica que estes alunos ndo compreenderam que

todos os personagens da obra estdo listados no heredograma.” (FARIAS et. al, 2017, p. 35).
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Dessa forma, podemos observar que na maioria dos jogos didaticos utilizados houve
uma resposta positiva dos estudantes, exceto no jogo “Bingo das Ervilhas™ utilizado no trabalho
de Pereira et al. (2020), proposto por Ferreira et al. (2010). Entretanto, vale ressaltar que o autor
propos um outro jogo didatico chamado “As ervilhas de Mendel”, para ser utilizado
previamente, como complementacdo do jogo mencionado anteriormente. Entretanto, vale
ressaltar que neste trabalho houve uma sequéncia didatica, sendo a resposta negativa

provavelmente proveniente do conjunto e ndo do jogo didatico de forma isolada.

5.2.2 Aulas Préticas

Cinco trabalhos exploravam as aulas praticas como modalidade didética, constituindo
mais da metade dos trabalhos selecionados (55,5%). As aulas praticas sao metodologias efetivas
para o ensino de Ciéncias, agucando a observacdo, estimulando as praticas cientificas
(PIOCHON, 2002) Segundo Krasilchik (2004), as aulas praticas envolvem os estudantes em

investigacOes cientificas, muito utilizadas em laboratorios, com diferentes graus de liberdade:

No primeiro nivel, os tipo mais diretivo, o professor oferece um problema, da
instrugBes para sua execucdo e apresenta os resultados esperados; no segundo nivel,
os alunos recebem o problema e as instrugdes sobre como proceder; no terceiro nivel,
é proposto apenas o problema, cabendo aos alunos escolher o procedimento, coletar
dados e interpreta-los; e no quarto nivel, os alunos devem identificar algum problema
que desejam investigar, planejar o0 experimento, executa-lo e chegar até as
interpretagdes dos resultados.

(KRASILCHIK, 2004. p. 86)

Dos trabalhos que utilizavam esta modalidade didatica, trés sdo provenientes dos Anais
de evento da ENPEC: “PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Biologia” (MUROLLO et
al., 2015), “Brincando com a dificuldade no Ensino de Genética” (PEREIRA-FERREIRA et
al., 2017) e “Sinalizando possibilidades no Ensino de Genética: Avaliacdo de uma proposta
pratica utilizando a abordagem historica” (NORATO et al., 2017). Além disso, dois artigos
encontrados nas revistas: “Estratégias Didatico-Pedagogicas para o Ensino-Aprendizagem de
Genetica” (PEREIRA et al., 2020) e “A modeliza¢ao em Genética e Biologia Molecular: Ensino
de Mitose com massa de modelar” (MOUL; SILVA, 2017), com diversas tematicas voltadas

para o Ensino de Genética, como mostra o quadro 7:

Quadro 7 — Trabalhos selecionados utilizando aulas praticas como modalidade didatica e
areas tematicas abordadas
\ Trabalho \ Area temética
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PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Biologia | Hereditariedade, conceitos basicos
(MUROLLO et al., 2015) de genética
Brincando com a dificuldade do Ensino de Genética Lei de Mendel, heredograma,
(PREIRA-FERREIRA et al., 2017) fluxo da informacdo genética e
conceitos basicos de genética
Sinalizando possibilidades no Ensino de Genética: Conceitos basicos de genética e
Avaliacdo de uma proposta pratica utilizando a histdria da genética
abordagem histdérica (NORATO et al., 2017)
Estratégias Didatico-Pedagdgicas para o Ensino- Conceitos basicos de genética,
Aprendizagem de Genética” (PEREIRA; CUNHA; Sistema ABO e fator Rh
LIMA, 2020)
A modelizacdo em Genética e Biologia Molecular: Hereditariedade e conceitos
Ensino de Mitose com massa de modelar” (MOUL,; bésicos de genética.
SILVA, 2017)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Dessa forma, para as aulas praticas em ensino de genética, a area tematica mais abordada

foram os conceitos basicos de genética, como mostra o grafico 5.

Gréfico 5 - Numero de trabalhos que abordaram determinadas teméticas para as aulas praticas
no Ensino de Genética

4

[E

Numero de trabalhos
N

0 . . .

Conceitos basicos  Lei de Mendel, Fluxo da Historia da genética Sistemas ABO e
de genética (DNA, heredograma e informacéao fator Rh
cromossomo e/ou  hereditariedade genética

genotipo e

fenétipo)

Tematicas abordadas

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O trabalho “PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Biologia” (MUROLLO et al.,
2015) envolveu a tematica hereditariedade, sendo uma atividade pratica pela qual os estudantes
utilizariam conhecimentos de alelos simples, para verificar a probabilidade de heranca de

caracteres nos descentes. Os autores explicam a pratica:
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[...] Em um primeiro momento foram distribuidas duas folhas de papel sulfite. Uma
delas continha o contorno de um rosto feminino e de um rosto masculino; a outra
continha algumas caracteristicas hereditarias de alelos simples, tais como: I6bulo da
orelha, furo no queixo e lingua. A comanda inicial foi para que cada aluno escolhesse
as caracteristicas e montasse seu boneco. Em um segundo momento, foi pedido para
que se juntassem em duplas que possuissem bonecos do sexo oposto e realizassem o
cruzamento apresentando a probabilidade de um descendente possuir determinadas
caracteristicas.

(MUROLLO et al., 2015)

Os autores complementam explicando que a atividade se deu continuidade através de
roda de conversas entre os estudantes. Os autores possuem uma visao positiva da atividade a

partir da analise feita dos estudantes:

[...] foi possivel concluir que quando h participagdo dos alunos de forma ativa, em
que eles sdo estimulados a questionamentos e problematizacGes, além do maior
ntmero de alunos realizando a atividade, o interesse por parte deles também aumenta,
principalmente com assuntos relacionados ao cotidiano.”

(MUROLLO et al., 2015)

Vale ressaltar que além desta préatica, foi realizada posteriormente um momento de
discussdo com os estudante. Além disso, eles relacionam esta atividade com uma possivel forma
de avaliacdo de aprendizagem, visto que é necessario compreender conceitos basicos sobre a
hereditariedade.

No trabalho “Sinalizando possibilidades no Ensino de Genética: Avaliagdo de uma
proposta pratica utilizando a abordagem histérica” (NORATO et al., 2017) exploram as
tematicas de conceitos basicos de genética e historia da genética. Os autores realizaram a
atividade pratica com o objetivo de discutir a ideia de manipulacdo genética a partir de uma
perspectiva historica, construindo uma linha do tempo, contextualizando com nove
experimentos genéticos de épocas diferentes, relevantes para a abordagem historica: (1) selecédo
artificial de racas de cachorros; (2) criacdo da vacina contra a variola; (3) experimentos de
Gregor Mendel com ervilhas; (4) sementes hibridas de milho; (5) eugenia; (6) insulina humana
produzida por bactérias; (7) tomate Flavrsavr; (8) clonagem da ovelha Dolly e (9) células tronco

geneticamente modificadas. (NORATO et al., 2017, p. 4). Eles explicam a atividade:

[...] foram organizados 4 grupos de 9 alunos e os materiais (papel cartaz branco e
canetdes) foram distribuidos. No quadro foi fixada a linha do tempo com as datas sem
os experimentos. Os experimentos foram apresentados de maneira teérica e aleatéria
a partir de imagens compostas de varias figuras sobre o tema. Nesse momento também
foram apresentadas dicas que contextualizavam sécio historicamente 0s
experimentos, mas sem se remeter diretamente a ele. Musicas e histdrias de cada
época foram usadas para melhorar essa contextualizacdo. Finalmente, a partir das
explicacOes teoricas, das imagens e do processo de contextualizagdo socio histérico
os grupos foram estimulados a elaborar uma linha do tempo organizando
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cronologicamente cada um dos experimentos e problematizando a questéo relacionada
ao conceito de manipulacéo genética.
(NORATO et al., 2017, p. 4)

Apo6s a aplicacdo da atividade, os autores realizaram a avaliacdo levando em
consideracao os registros no diério de campo. Eles concluem que a atividade pratica ajudou 0s
estudantes a desmistificarem conceitos de manipulacdo genética de maneira contextual,
aproximando-os dos acontecimentos historicos, sendo uma atividade bem sucedida.

Os trabalhos “Brincando com a dificuldade em Ensino de Genética” (PREIRA-
FERREIRA et al., 2017) e “Estratégias Didatico-Pedagdgicas para o Ensino-Aprendizagem de
Genética” (PEREIRA et al., 2020), além de envolverem simulag6es, como foi citado no topico
anterior, também envolveram atividades praticas. Neste Gltimo, os autores comentam acerca da
aula: “Através do microscopio os alunos visualizaram hemacias e leucdcitos”, uma aula pratica
experimental Tipagem Sanguinea, “onde foi feita a descoberta do tipo sanguineo dos alunos
que se disponibilizaram a participar do experimento” (PEREIRA et al., 2020, p. 45). Além
disso, também realizaram uma aula pratica para visualizacao da célula da cebola, bem como a
extracdo do DNA de frutas. Sendo assim, esse trabalho explorou bastante o uso de aulas praticas
para o ensino de genética.

Segundo os autores, houve um resultado positivo das aulas préaticas, onde 0s mesmos
afirmam ter sido eficiente, pois proporcionou uma melhor assimilacdo do conteldo,
esclarecendo ddvidas a respeito de conceitos cientificos. Entretanto, vale ressaltar que as
atividades foram realizadas apds uma aula expositiva-dialogada.

Ja no artigo “A modelizacdo em Genética e Biologia Molecular: Ensino de Mitose com
massa de modelar” (MOUL; SILVA, 2017), envolvendo os conceitos basicos de genética e
hereditariedade, os alunos realizaram uma atividade pratica com massa de modelar. Os autores

explicam:

Para cada etapa da mitose, uma dupla de alunos reproduziu esquematicamente, a
préfase, a metafase, a anafase e a tel6fase. Para isto, disponibilizamos uma projegdo
por slide, onde estavam representadas as cinco fases a serem reproduzidas, por onde
0s estudantes se norteavam na construcdo do modelo didatico.

(MOUL; SILVA, 2017, p. 121)

Observamos que nessa atividade pratica houve um baixo grau de liberdade, onde foi
dado o problema, as instrucOes para a realizagéo e os resultados esperados. Portanto, os autores

demonstraram um resultado positivo com a realizagdo da pratica, visto que houve uma melhor
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compreensdo do assunto apos a realizacdo desta atividade. Vale ressaltar que esta atividade
pratica foi realizada ap6s uma aula expositiva.

De forma geral, para todas os artigos selecionados que usavam as aulas praticas como
modalidade didatica, houveram resultados positivos, sejam essas atividades realizadas com ou
sem a integragcdo com aulas expositivas, se mostrando importante aliada nos processos ensino-

aprendizagem quando executada em sala de aula.

5.2.3 Aulas Expositivas

Dentro dos trabalhos selecionados para a presente producdo cientifica, as aulas
expositivas estavam presentes em 44,4% destes. Segundo Krasilchik (2004) a aula expositiva
se caracteriza como a modalidade didatica mais comum no ensino de biologia, e a seu objetivo
é transferir informacdes. De acordo com a autora, as aulas expositivas servem para introduzir
um novo assunto, sintetizar um tépico ou comunicar experiéncias pessoais do professor, sendo
muito utilizada devido ao seu baixo custo, bem como pelo dominio do professor em atingir toda
a turma a partir dos conteudos expostos. Apesar disso, existe grandes desvantagens nesse modo
de ensino: passividade dos alunos e a baixa retengédo de informacoes.

Na literatura analisada, foram encontrados 4 trabalhos que utilizaram as aulas
expositivas como modalidade didatica: Uso de conceitos cientificos em argumentos em aulas
de biologia (OROFINO; TRIVELATO, 2015), Estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino-
aprendizagem de genética (PEREIRA et al., 2020), A Modelizacdo em Genética e Biologia
Molecular: Ensino de mitose com massa de modelar (MOUL; SILVA, 2017), Linhagem
mitocondrial e os personagens do romance O Tempo E O Vento: A interdisciplinaridade
representada em material didatico (FARIAS et al., 2017). Dentre estes trabalho, nenhum
utilizou a aula expositiva como Unica modalidade, havendo sempre a integracdo com outras
metodologias. Assim como as modalidades didaticas citadas anteriormente, também houve uma

diversidade de tematicas exploradas pelos autores, como mostra o quadro 8:

Quadro 8 — Trabalhos selecionados utilizando aulas expositivas como modalidade didatica e
areas tematicas abordadas
Trabalho Area tematica
Uso de conceitos cientificos em argumentos em aulas Conceitos basicos de genética
de biologia (OROFINO; TRIVELATO, 2015)
Estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino- Conceitos basicos de genética,
aprendizagem de genética (PEREIRA; CUNHA; Sistema ABO e fator Rh
LIMA, 2020)
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A Modelizacdo em Genética e Biologia Molecular: Hereditariedade e conceitos
Ensino de mitose com massa de modelar (MOUL; bésicos de genética.
SILVA, 2017
Linhagem mitocondrial e os personagens do romance | Conceitos basicos de genética e
O Tempo E O Vento: A interdisciplinaridade hereditariedade.
representada em material didatico (FARIAS; AIRES;
AREDES; FREIRE; VALLIM; GOES, 2017)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

De forma geral, é possivel analisar que todos os trabalhos que utilizaram a modalidade
didatica aula expositiva, trabalharam com conceitos basicos da genética. Além disso, foram
encontradas as tematicas: Hereditariedade, Sistema ABO e fator Rh, como mostra o grafico 7:

Gréafico 6 - Numero de trabalhos e as tematicas abordadas para a modalidade didatica aula

expositiva

4

Numero de trabalhos
N

Conceitos basicos de genética Hereditariedade Sistema ABO e fator Rh
Area temética

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

No trabalho “Uso de conceitos cientificos em argumentos em aulas de biologia”
(OROFINO; TRIVELATO, 2015) abordou a temética conceitos basicos de genética. Dentro da
metodologia deste trabalho, os pesquisadores observaram uma sequéncia didatica proposta pela

professores. Eles explicam:

Nas duas primeiras aulas da sequéncia em questdo, a professora realizou a leitura de
um texto (disponivel em Orofino & Trivelato, 2015) em voz alta com o0s alunos,
retomando conceitos ja trabalhados em aula, adicionando novas definicdes e
perguntando aos alunos sobre temas ja trabalhados. O texto havia sido elaborado pela
professora com base em uma apostila de genética de ensino superior e continha a
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descricdo de dois experimentos importantes na determinacdo da funcdo do DNA nos
organismos.
(OROFINO; TRIVELATO, 2015. p.119)

Neste trabalho, a aula expositiva foi integrada com a discussdo, como citam os autores:

Ao fim da leitura, a professora propds uma Unica questdo para ser respondida
individualmente. Apds o trabalho individual, os alunos discutiram em grupos e
puderam reformular suas respostas iniciais. Ao final da terceira aula, as respostas
reformuladas dos alunos a questdo foram recolhidas pela professora.

(OROFINO; TRIVELATO, 2015. P. 119)

Sendo assim, com o uso da aula expositiva e posteriormente o uso de atividades
discursivas, os resultados foram positivos, como citam os autores: “Quase todos os alunos
analisados foram capazes de entender a demanda do exercicio e de utilizar argumentos em suas
respostas, porém, uma minoria utilizou todas as informag@es necessarias para responder plenamente
a questdao”. (OROFINO; TRIVELATO, 2015)

A sequéncia didatica apresentada no trabalho “Estratégias didatico-pedagogicas para o
ensino-aprendizagem de genética” (PEREIRA et al., 2020) também utilizou aula expositiva
antes da realizacdo de atividades préaticas ou simulagdo, com duracdo de até duas horas cada
aula expositiva-dialogada. Sendo assim, os autores salientam a importancia da utilizacdo de
diversas estratégias didatico-pedagogicas alem da aula expositiva isolada.

Ja no trabalho “A Modelizacdo em Genética e Biologia Molecular: Ensino de mitose
com massa de modelar” (MOUL; SILVA, 2017), a aula expositiva foi utilizada em conjunto
com uma aula pratica, sendo esta ultima realizada apenas com metade da turma. Neste sentido,
os autores afirmam: “[...Jrealizamos a apresentacdo do tema da aula, Mitose, através de
exposi¢do do conteldo com auxilio do quadro branco e livro didatico. Explicamos a mitose
com suas fases e processos, além de sua importdncia para os seres vivos”. A proxima
modalidade didatica utilizada pelos autores, foi entdo a aula préatica.

Um fato interessante deste trabalho é que os autores afirmam que o grupo de estudantes

que participaram apenas das aulas expositivas, tiveram em sua maioria respostas incorretas:

Muitas das informagdes foram logo esquecidas, o que resulta em parte pela falta de
atencdo dos alunos em trechos da aula e ainda a dificuldade de compreenséo de alguns
termos e processos. [...] Uma aula puramente expositiva, em genética e biologia
molecular, muitas vezes ndao permite uma melhor fixacdo de conceitos.”

(MOUL; SILVA, 2017)

Por ultimo, na sequéncia didatica apresentada no trabalho intitulado como “Linhagem
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mitocondrial e os personagens do romance O Tempo E O Vento: A interdisciplinaridade
representada em material didatico” (FARIAS et al., 2017) as aulas expositivas também vieram
antes da aplicacdo da simulacdo, como forma de gerar uma maior assimilacdo dos conteudos
ministrados.

De acordo com esses resultados, encontramos resultados positivos para as aulas
expositivas quando ministradas em conjunto com outra modalidade didatica. Aqui

encontramos: aulas praticas, simulacdes e discusséo.

5.2.4 Discussdes

Na presente revisdo bibliografica, trés trabalhos demonstraram haver momentos de
discussbes em sala de aula, correspondendo a 33,3%. Krasilchik (2004) afirma que as
discussbes tornam as aulas mais interessantes, desafiando a imaginagé@o e a vivacidade dos
estudantes. Além disso, é necessario que haja alguns cuidados ao sem implementar discussées
em sala de aula, por exemplo: o professor devera dar a oportunidade dos alunos manifestarem
as suas opinides sem forcar ou dirigir a resposta.

Os seguintes trabalhos foram identificados na categoria discussdes: “PIBID: Atividade
de Genética no Ensino de Biologia” (MUROLLO et al., 2015), “Sinalizando possibilidades no
ensino de Genética: Avaliacdo de uma proposta préatica utilizando a abordagem histérica”
(NORATO et al., 2017) e “Uso de conceitos cientificos em argumentos em aulas de biologia”
(OROFINO; TRIVELATO, 2015). Estes trabalhos abordava diferentes tematicas, como mostra

0 quadro 9.

Quadro 9 — Trabalhos selecionados utilizando discussfes como modalidade didatica e areas
tematicas abordadas

Trabalho Area temética
PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Conceitos bésicos da genética e
Biologia” (MUROLLO et al., 2015) Hereditariedade
Sinalizando possibilidades no ensino de Conceitos basicos da genética e historia da
Genética: Avaliagdo de uma proposta préatica genética
utilizando a abordagem historica” (NORATO et
al., 2017)
“Uso de conceitos cientificos em argumentos em Conceitos bésicos da genética
aulas de biologia” (OROFINO; TRIVELATO,
2015)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Assim como na modalidade didatica aula expositiva, em discussdes 0s autores também
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trabalharam com conceitos basicos da genética, além da hereditariedade. Além disso, foi

encontrado também a tematica histdria da genética em um trabalho, como mostra o gréfico 8:

Gréfico 7 - Numero de trabalhos e as teméticas abordadas para a modalidade didatica
discussdes

NUmero de trabalhos

Conceitos basicos da genética Hereditariedade Historia da genética
Area tematica

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Em “PIBID: Atividade de Genética no Ensino de Biologia” (MUROLLO et al., 2015),
0 momento de discussao se deu apds a aplicacdo da atividade pratica. Como afirmam os autores
“Ap0s a realizagdo da atividade, a sala formou uma roda para discussdo. Foi feito um
levantamento das caracteristicas presentes nos alunos que estavam na sala e posteriormente,
escritas no quadro”. Dessa forma, a discussdo foi uma forma de avaliacdo de aprendizagem.

Em “Sinalizando possibilidades no ensino de Genética: Avaliacdo de uma proposta
pratica utilizando a abordagem histérica” (NORATO et al., 2017) o momento de discusséo foi
apos a atividade pratica. Os autores afirmam que a atividade pratica promoveu a discussao com
embasamento tedrico, sendo assim importantes aliadas nos processos ensino-aprendizagem.

Ja no trabalho “Uso de conceitos cientificos em argumentos em aulas de biologia”
(OROFINO; TRIVELATO, 2015), os momentos de discussdes foram realizado
concomitantemente a aula expositiva, sendo promovida a partir de questdes realizadas pela
professora.

Sendo assim, podemos observar que as discussdes sempre se apresentaram como uma

forma de complementar outra modalidade didatica, seja ela aula expositiva ou aula pratica.
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5.2.5 Demonstracdes

Dois trabalhos utilizaram a modalidade didatica demonstracéo, correspondendo a 22,2%
dos trabalhos selecionados. Assim como as aulas expositivas, as demonstracfes servem para
realizar a transmisséo de informacgdes. Krasilchik (2004) explica a utilizagdo dessa modalidade

didatica em sala de aula:

“A utilizagdo da demonstracdo ¢ justificada em casos em que o professor deseja
economizar tempo, ou ndo dispdes de material em quantidade suficiente para toda a
classe. Em alguns casos serve também para garantir que todos vejam o mesmo
fendmeno simultaneamente, como ponto de partida comum para uma discusséo ou
para aula expositiva”.

(Krasilchik, 2004)

Em “Estratégias didatico-pedagogicas para o0 ensino de genética” a demonstragdo foi
realizada através de uma maquete denominada “Cariotipo das Sindromes” confeccionadas com
isopor e massa de modelar colorida. Essa demonstragdo foi feita apds uma aula expositiva
acerca do assunto, além da aplicagdo de um jogo didatico.

Além dessa demonstracdo compativel com o que demonstra Krasilchik (2004), foi
realizada uma demonstracdo em forma audio visual pelo mesmo artigo, além do artigo como
“Linhagem mitocondrial e o0s personagens do romance O Tempo E O Vento: A
interdisciplinaridade representada em material didatico” (FARIAS et al., 2017).

De forma geral, as demonstragdes, assim como as discussoes, foram utilizadas para
auxiliar na fixacdo das aulas praticas ou expositivas realizadas pelos docentes, obtendo

resultados positivos na avalia¢do dos autores.

5.3 SINTESE DE CONHECIMENTO

Nos trabalhos selecionados, foram encontrados 5 tipos de modalidades didaticas
propostas por Krasilchik (2004): simulacdes, aulas préaticas, aulas expositivas, discussdes e
demonstracdes. Nao foram encontradas as seguintes modalidades: excursdes, instrucoes
individualizadas e projetos.

Sobre a modalidade didatica excursées, Krasilchik (2004) ja afirma que € raro encontrar
essas atividades desenvolvidas no ambito escolar, por motivos como a dificuldade da
autorizacdo dos pais, direcao e dos professores de outras disciplinas, visto que ndo querem ceder

seu tempo de aula para a atividade. Sendo assim, essa pode ser uma das justificativas por ndo
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obtermos resultados para esta modalidade didatica. Entretanto, apesar dessa problemaética, a
autora afirma que esses obstaculos sdo superaveis, se houver a realizacdo desse trabalho em
localidades proximas a escola.

Dessa forma, esse limite pode ser transpassado de acordo com as condicdes de cada
escola. As atividades de excursdes no ensino de genética, podem ser realizadas em museus,
com enfoque na histdria da genética, por exemplo, sendo uma importante fonte de pesquisa
(SOUZA et al., 2013).

Atividades como estudos dirigidos, instru¢es programadas, atividades online podem
ser incluidas na modalidade didatica instrucdes individualizadas (KRASILCHIK, 2004).
Entretanto, esta modalidade ndo foi identificada nos trabalhos selecionados. E possivel
visualizar os estudos dirigidos como atividades acessiveis dentro do ensino de biologia para o
EM, envolvendo a leitura de texto com a finalidade de resolucdo de problemas, busca em
literatura, bem como a realizagéo de experimentos (KRASILCHIK, 2004), sendo uma atividade
possivelmente proveitosa para 0 ensino de genética, apesar de ndo ter sido explorada nos
trabalhos selecionados. Os autores Okane e Takahashi (2006) apontam resultados positivos para
a utilizacdo de estudos dirigidos, sendo uma atividade que exige habilidade e competéncia dos
estudantes.

A terceira modalidade didatica que ndo foi identificada nos trabalhos selecionados,
foram os projetos. Krasilchik (2004, p. 110), explica os projetos como “atividades executadas
por um aluno ou por uma equipe para resolver um problema e que resultam em um relatério,
modelo, colegdo de organismo [...]”, geralmente solicitado para feira de ciéncias ou exposicdes
escolares. Por muitas vezes, essa modalidade didatica dentro desses eventos ndo sdo bem
explicados por parte dos professores e pouco explorado pelos estudantes, tornando-se uma
atividade pouco proveitosa. Entretanto, apesar de ndo ter sido identificado nos trabalhos
selecionados, sabe-se que 0s projetos se explicado de forma correta, estimulara a curiosidade e
criatividade cientifica dos estudantes, contribuindo para 0s processos ensino-aprendizagem.

Na maioria dos trabalhos, houve a integracdo de duas ou mais modalidades didaticas,
exceto no trabalho “Ensino de Genética: Aprendendo de forma Ludica” (SOUZA et al., 2015),
pelo qual foi identificada apenas a simulacdo. Foi possivel observar na maioria dos trabalhos
conclusdes positivas para o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, com relacéo as
modalidades didaticas utilizadas.

Entretanto, no trabalho “Estratégias didatico-pedagdgicas para o ensino-aprendizagem
de Genética” (PEREIRA et al., 2020), os autores relataram a dificuldade que os estudantes

apresentaram em um jogo didatico, que envolvia a Primeira Lei de Mendel, visto que existia
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uma falha nos conhecimentos prévios dos estudantes, além de relatar a dificuldade dos
estudantes com essa tematica.

Em contraposto, o trabalho intitulado “Brincando com a dificuldade no Ensino de
Genética” (PEREIRA-FERREIRA et al., 2017), mostrou um jogo didatico que também
envolvia a genética classica, com construcdo de heredograma, foi identificado um resultado
positivo, segundo os autores, pelo qual contribuiu para uma melhoria dos conhecimentos dos
estudantes. Além disso, outros trabalhos também abordaram a genética classica com outras
modalidades didaticas e obtiveram resultados positivos.

Além disso, no trabalho “A Modelizagdo em Genética e Biologia Celular: Ensino de
mitose com massa de modelar” (MOUL; SILVA, 2017) deixa evidente a importancia de se
trabalhar com mais de uma modalidade didatica, além do método tradicional composto apenas
por aula expositiva, visto que ao se integrar com uma atividade pratica, os estudantes obtiveram
um maior rendimento, contribuindo assim para uma melhoria no processo ensino-
aprendizagem.

Dessa forma, visualizamos diversas maneiras de se trabalhar tematicas que envolvem a
Genética no EM, com a utilizacdo de diferentes modalidades didaticas, que podem contribuir
positivamente para o0 ensino, dando direcionamento aos educadores para ndo atuarem como
Unicos transmissores de conhecimento dentro de sala de aula. Além disso, utilizando as
modalidades didaticas de forma ativa, fica nitido que os estudantes se tornam protagonistas no
processo ensino-aprendizagem, sendo primordial para 0 amadurecimento do pensamento critico

e cientifico.
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6. CONCLUSAO

Foram analisados 9 trabalhos publicados em um corte temporal de 5 anos, publicados
em revistas e anais de evento de facil acesso. Os trabalhos foram selecionados de acordo com
os critérios estabelecidos de incluséo e exclusdo. Dessa forma, a partir de uma leitura analitica
dos textos, foram categorizadas as suas modalidades didaticas de acordo com Krasilchik (2004)
em: Simulagdes, aula pratica, aula expositiva, demonstracdo, discussoes.

As modalidades didaticas simulag@es junto com as aulas praticas sao as maior tendéncia
metodoldgica presentes nos trabalhos selecionados (55,5%), demonstrando fundamental
importancia nos processos ensino-aprendizagem, visto que a primeira modalidade didatica
incluem os jogos didaticos e estimulam os alunos, despertando curiosidade, além de melhorar
a relacdo professor-aluno. Apesar disso, foi possivel observar em um estudo que se nao for
utilizado com o suporte de conhecimento prévio dos estudantes, podera nao ser uma modalidade
didatica proveitosa. Ja a segunda modalidade também demonstrou resultados positivos em suas
aplicacdes, pelo qual os alunos participam de forma ativa, sendo estimulados cientificamente a
questionarem e testarem.

A terceira modalidade didatica identificada com mais frequéncia nos trabalhos
selecionados foi a aula expositiva (44,4%). Apesar de muito utilizada na modalidade de ensino
tradicional, foi analisado que esta metodologia de ensino se mostrou importante, visto que
estava entrosada com outras modalidades didaticas, sendo responsavel por sintetizar um topico
que seria trabalhado posteriormente em uma aula pratica, simulacdo ou discusséo. Discussfes
e demonstracGes foram os menos utilizados nos trabalhos selecionados, sendo responsaveis por
fixar um conteudo ja abordado com outras modalidades didaticas. Excursdes, instrucdes
individualizadas e projetos ndo foram encontrados nos trabalhos selecionados.

De acordo com isso, consideramos pertinente a leitura desta reviséo bibliografica para
os professores do Ensino Médio, sugerindo que a implementacdo das sequéncias didaticas
utilizando diversas modalidades para o Ensino de Genética podem demonstrar resultados
positivos, visto o atual cenario para esse conteddo no Ensino Médio, auxiliando no processo
ensino-aprendizagem, uma vez que cada uma delas demonstram importancia e podem ser
trabalhas em diversas areas tematicas dentro da genetica, estimulando o pensamento, tornando
0s estudantes protagonista nos processos-ensino aprendizagem, levando em consideracdo a
importancia dos contetdos de genética para a compreensao dos processos basicos que envolvem
0s seres Vvivos, podendo contribuir para elucidar questdes polémicas e complexas que fazem

parte do cotidiano dos estudantes.
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