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RESUMO

Este trabalho investigou as dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem de
Genética, relatadas por pesquisadores brasileiros, e as propostas de superacdo. Para tal,
foi realizado um levantamento bibliografico em atas de eventos e revistas especializadas
publicadas entre 2001 e 2021. O corpus da pesquisa contou com 207 artigos. As
dificuldades foram agrupadas, de acordo com o método de analise tematica nos seguintes
temas: Compreensao, Metodologias, Recursos didaticos, Formagao docente e Inclusao.
Concluimos que, as dificuldades relatadas, em parte, poderiam ser evitadas com uma boa
infraestrutura para o trabalho acompanhada por uma formag¢ao adequada e valorizacdo do
profissional docente.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; genética; DNA; revisdo bibliografica;
tematizagao.

Eixo tematico: 6. Ensino de Ciéncias e Biologia, questdes socioambientais e de satde.
Modalidade: pesquisa académica

RESUMEN

Este trabajo investigd las dificultades encontradas en la ensefianza-aprendizaje de la
Genética, relatadas por investigadores brasilefios, y propuestas para superarlas. Para ello,
se realizé un levantamiento bibliografico en actas de eventos y revistas especializadas
publicadas entre 2001 y 2021. El corpus de la investigacion incluyd 207 articulos. Las
dificultades se agruparon, segiin el método de analisis tematico, en los siguientes temas:
Comprension, Metodologias, Recursos didacticos, Formacion docente e Inclusion.
Concluimos que las dificultades reportadas, en parte, podrian evitarse con una buena
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infraestructura para el trabajo acompafiada de una adecuada formacion y valorizacion del
profesional docente.

Palabras clave: ensefianza-aprendizaje; genética; ADN; revision bibliografica;
tematizacion.

Eje tematico: 6. Ensefianza de Ciencias y Biologia, cuestiones socioambientales y de
salud.

Modalidad: investigacion académica.

APRESENTACAO

O ensino de genética ¢ considerado desafiador na educacdo basica. Na tentativa de
esclarecer as dificuldades do ensino-aprendizagem de temas em genética na educacgdo
basica, procedeu-se a uma pesquisa de natureza exploratdria por meio de uma revisao
sistematica da literatura ao longo de duas décadas, no cendrio brasileiro, a fim de fomentar

discussdes e langar luz sobre o problema.
1. Os avancos da genética e sua relevancia social

No ultimo século, os avangos da ciéncia e tecnologia, no campo da genética e da
biotecnologia, produziram conhecimentos de grande impacto para a humanidade, com
desdobramentos diretos no cotidiano da populacdo como o Projeto Genoma Humano, o
melhoramento genético, as células tronco, a edigdo do DNA (sistema CRISPR), a
produgdo de vacinas de RNA e medicamentos e a terapia génica, entre outros. Os avangos
tecnoldgicos associados a genética tém permitido o tratamento, a prevencao e a cura de
doengas, enfim a melhoria da qualidade de vida e a saude dos seres humanos. Para que a
nossa sociedade possa conhecer tais progressos cientificos, seus impactos sociais e éticos,
¢ fundamental que eles sejam abordados na educacdo bésica, com participacdo ativa do

aluno.

1.2. Os desafios do ensino-aprendizagem de genética

Muitas sdo as atividades cotidianas que estdo relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia. As
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) mencionam que o ensino na

disciplina de biologia ¢ desafiador para os professores, sendo a alfabetizagdo cientifica

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade do Estado de Minas Gerais
Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil — 22 a 25 de outubro de 2024




IX Encontro Nacional de Ensino de Biologia
VIl Encontro Regional de Ensino de Biologia MG/GO/TO/DF
Ensinar Biologia, ensinar vida: entrelagando historias, docéncias e afetos

ixEN EBIO
2024

necessaria para a compreensdo e discussdo de temas da atualidade. Carboni e Soares
(2001) destacam que os estudantes consideram a genética um dos contetidos mais dificeis
de biologia, j& que para compreendé-la devem ser capazes de relacionar conhecimentos
de outras areas, como citologia e biologia molecular, com os contetidos apresentados na
genética. Por sua vez, a compreensdo sobre a transmissdo de tracos genéticos e suas
variagdes contribuem para a aprendizagem de conceitos sobre a diversidade e evolugdo
dos seres vivos (Freitas, 2010).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) enfatiza a necessidade da
alfabetizacdo cientifica dos individuos tanto no que diz respeito ao conteudo, mas também
no incentivo a curiosidade frente aos novos conhecimentos e a formacao critica para
averiguacgdo, argumentagao e resolucao de novas situagdes-problema (Brasil, 2018). Rosa
e Almeida (2021) enfatizam o potencial que os contetidos em genética possuem para
discutir-se temas como os relacionados ao preconceito e discriminagdo, extrapolando-se
a dimensdo conceitual dos contetidos por meio de um enfoque afinado com o
multiculturalismo critico e o pluralismo epistemologico. Goées e Oliveira (2014)
enfatizam que a alfabetizacgdo cientifica € essencial para aproveitar plenamente os avangos
tecnologicos e cientificos que moldam nossa sociedade. Portanto, cabe ao professor
introduzir os alunos a cultura da iniciagdo cientifica, que permite uma compreensao mais
profunda da importancia da ciéncia a da comunidade cientifica na sociedade. Isso pode
estimular o interesse dos alunos pela ciéncia e prepara-los para futuras atividades

cientificas (Escondino e Goes, 2013).

2. PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho consiste em uma revisdo da bibliografia acerca das dificuldades do
ensino-aprendizagem de genética na educagdo basica e das propostas apresentadas para a
melhoria do ensino-aprendizagem dessa area. A fim de direcionar o estudo, foram
estabelecidas as questdes norteadoras a seguir: Quais sdo as maiores dificuldades,
apontadas na literatura, para o ensino-aprendizagem de genética na educagdo basica?

Quais sdo as solucdes propostas para suplantar tais dificuldades?

Para responder a tais questionamentos, adotou-se uma revisao sistematica da literatura.

Foram pesquisados artigos publicados entre os anos de 2001 a 2021 nos anais e atas dos
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principais eventos de ensino de ciéncias e biologia no pais e na revista Genética na Escola.
Para tal foram utilizadas as palavras-chave "genética" e "DNA". Vale ressaltar que no
levantamento bibliografico ndo foram encontrados trabalhos semelhantes a este,
relacionando as dificuldades no ensino-aprendizagem de genética com as propostas para
suplanta-las, indicando a originalidade do mesmo.

Os eventos foram selecionados por conterem artigos escritos, em parte, por professores
atuantes em sala de aula, ou seja, por aqueles profissionais que atuam em sala de aula e
vivenciam as dificuldades do ensino de genética no seu labor diario. O Encontro Nacional
de Ensino de Biologia (ENEBIO) visa favorecer a troca de experiéncias para a melhoria
do ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil. O Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) tem como propdsito trazer visibilidade a pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, promovendo a interacdo entre instituicdes nacionais e
internacionais. A revista Genética na Escola ¢ uma publica¢do da Sociedade Brasileira
de Genética direcionada aos professores de genética e biologia evolutiva da educacgdo

basica e superior.

O quarto banco de dados analisado corresponde ao Google académico, uma poderosa
ferramenta de busca de materiais académicos. Devido a grande quantidade trabalhos
alheios ao campo do ensino, além de "genética e DNA". Como o nimero de artigos
disponibilizados no Google académico ¢ muito superior ao dos demais bancos de dados,
acrescentou-se a palavra “ensino” a busca e limitou-se o nimero de trabalhos a média de
trabalhos obtidos nas demais fontes pesquisadas (ENEBIO, ENPEC e revista Genética
na Escola). Assim, foram analisados os primeiros 52 artigos disponibilizados, desde que

ndo fossem duplicados, ou seja, que ndo tivessem sido publicados nos referidos eventos.

Realizou-se uma leitura flutuante nos titulos ¢ nos resumos em busca de mengdes as
dificuldades relacionadas ao ensino de genética, sendo esse o critério de inclusdo dos
trabalhos na presente pesquisa. As dificuldades apontadas para o ensino de genética foram
demarcadas, agrupadas e categorizadas, de acordo com o método de andlise tematica de
Fontoura (2011). A autora preconiza as seguintes etapas de organizacao dos dados: leitura
flutuante, demarcagao quanto a relevancia, agrupamento de dados, defini¢do das unidades
de contexto, tratamento e interpretagdao dos dados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A revisao bibliografica

A busca retornou 207 artigos, publicados entre 2001 e 2021, que continham as palavras-
chave genética e/ou DNA e que investigavam as dificuldades no ensino de genética. O
maior nimero de publicagdes ocorreu entre os anos de 2010 e 2018, porém entre os anos
2019 € 2021 ha uma reducao do numero de trabalhos (Graficol).

O periodo analisado inicia com poucas publicacdes, ja em 2005 o numero de publicagdes
salta para 14 artigos. Esse aumento pode estar relacionado a aprovacdo da Lei de
Biosseguranca (Brasil, 2005), que regula a liberacdo da plantagdo de transgénicos no
Brasil gerando mais discussdes na sociedade e despertando curiosidade entre os

estudantes.

Grafico 1— Numero de artigos levantados por ano de publicagio.
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Fonte: elaboragao das autoras

O periodo de 2010 a 2018 foi prolifico em artigos. Apo6s 10 anos da finaliza¢ao do Projeto
Genoma Humano, houve um aumento relevante no nimero de publica¢des sobre o tema.
Nessa época, houve uma maior repercussdo e divulgacdo desse projeto nas escolas e no
ensino de biologia, ciéncias e genética.

O corpus foi composto por 67 artigos oriundos do ENEBIO, 46 do ENPEC, 42 da Revista
Genética na Escola e 52 artigos do Google Académico. Nesta pesquisa, o ENEBIO e o
Google académico foram as bases que mais apresentaram publica¢des abordando as
dificuldades no ensino de genética; ja a Revista Genética na Escola apresentou mais

publicagdes sobre propostas de melhorias no ensino.
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As publicagdes do ENEBIO e do ENPEC tem um perfil voltado para reflexdes sobre
ensino de genética. No Google Académico observa-se grande pluralidade de areas, ndo
se restringindo ao ensino. A Revista Genética na Escola da énfase a publicacdes que
visem facilitar o aprendizado com propostas de Metodologias inovadoras.

Como resultado da andlise das dificuldades relatadas nos artigos, emergiram os temas

apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Temas que emergiram da analise dos artigos
Temas Subtemas

Compreensao Os conteudos abstratos e de dificil compreensao.

Os vocabularios cientificos ou exclusivos.

As expressoes e calculos matematicos.

Metodologia de Ensino | Os métodos tradicionais de ensino.

A fragmentagao de temas no ensino de genética.

Recursos didaticos A falta de estrutura, de equipamentos e materiais que
auxiliem no ensino.

Formagcao profissional | A ma formacao inicial e a falta de formacdo continuada.

Carga Horaria do As altas cargas horarias trabalhadas.
professor A falta de tempo para organizar as atividades.
Reducao de tempo da disciplina de biologia.
Inclusdo As dificuldades de inclus@o de alunos que apresentam deficiéncias.

Grande parte dos artigos mencionou dificuldades alinhadas ao tema Compreensdo

(Gréfico 3).

Grafico 3:Frequéncia com que cada tema foi detectada

193

Fonte: elaborado pelas autoras. O corpus foi composto por 67 artigos oriundos do
ENEBIO, 52 artigos do Google Académico, 46 do ENPEC e 42 da Revista Genética na Escola.

As maiores barreiras ao processo de ensino-aprendizagem de genética, pertencem ao tema
Compreensdo e relacionam-se a natureza abstrata dos contetidos, aos conceitos de dificil
compreensdo, ao vocabulario especifico descolado do cotidiano e a necessidade de

utilizar-se calculos matematicos para a compreensao de certos conteudos (Quadro 2).
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Excerto

Referéncia

A falta de compreensdo da relagdo do processo da meiose com a transmissao
das caracteristicas hereditarias, reproducao sexual, formagdo dos gametas e
geracdo da diversidade vem sendo apontada como um dos fatores principais
na dificuldade de ensino e aprendizagem da genética

Klautau-
Guimaraes et
al.,2011.

Em nossa pratica pedagdgica, percebemos que o uso de formulas, equagdes
matematicas e esquemas - como o quadro de Punnett - permite que o aluno
resolva questdes basicas de genética sem ter pleno dominio dos conceitos

Silvério,
Maestrelli,
2011.

envolvidos.
Fonte: elaborado pelas autoras

Frequentemente, os assuntos estudados em genética sdo considerados complexos (Xavier
e Santana, 2010). Um dos empecilhos para a aprendizagem estd relacionado ao
vocabulério técnico (ex. gendtipo, alelos, dominancia, sintese de proteinas e varios
outros) que nao estd inserido no cotidiano do aluno (Temp, Nicoletti ¢ Bartholomei-
Santos, 2014). Conforme explana Silva e Silva (2020), os contetidos de genética sdo
considerados temas dificeis de ensinar e aprender em decorréncia de sua linguagem

técnica, nivel de abstracdo e raciocinios matematicos.

O segundo tema citado com maior frequéncia foi a Metodologia de ensino (Grafico 3)..
No quadro 3 sdo apresentados exemplos de fragmentos classificados no tema

Metodologia de ensino.

Quadro3: Exemplos de trechos incluidos no tema Metodologia de ensino
Excerto

Referéncia

Observa-se que a metodologia tradicional, na qual os alunos passam pelo
processo de memorizagdo mecanica e reproducdo fiel das informagdes
passadas pelo professor deixa os conteidos muito fragmentados e
descontextualizados com outros saberes

Murollo et al.,
2015.

No entanto, a abordagem dos temas relacionados a genética realiza-se com
base nos métodos tradicionais de ensino que sdo abarcados em uma
metodologia expositiva, fragmentada e pouco problematizadora.

Barros;
Ribeiro; Silva,
2019.

Fonte: elaborado pelas autoras

Sobre esse aspecto, Pereira, Ledo e Jofili (2007) mencionam que no ensino tradicional, o

discente ndo ¢ atuante e sim um mero receptor de informagdes e conhecimentos, ndo tendo

estimulo e desenvolvimento de sua cogni¢do e compreensao dos assuntos estudados. Uma

aprendizagem de forma mecénica, baseada na memoriza¢do do contetido presente no
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material didatico, ndo permite a constru¢do de novos conhecimentos (Eleutério et al.

2018).

O tema Recursos Didaticos foi citado em 61 artigos que abordam a falta de materiais
didaticos, de estrutura fisica e de equipamentos como obstaculos ao aprendizado, ao
entendimento e a compreensdo dos conhecimentos que sdo ensinados, impossibilitando a
mediagdo entre a teoria e a pratica. No quadro 4 s3o apresentados alguns excertos que

representam o tema Recursos didaticos.

Quadro 4: Exemplos de excertos atribuidos ao tema Recursos didaticos

Excerto Referéncia
[...] tendo os professores conhecimento sobre a necessidade e importancia de | Setuval,
trabalhar com contetidos ditos "antigos" ou atuais da Genética, torna-se plausivel | Bejarano,
que tenham um olhar voltado a busca de materiais ou estratégias que possam suprir | 2(013.

as lacunas dos livros didaticos, a exemplo da utiliza¢do ou producdo de modelos.
Outro fator que viabiliza a aplicagdo de recursos didaticos no ambiente escolar ¢ | Barros,
que este permite que o aluno seja inserido de forma efetiva no seu processo de | Silva,
aprendizagem, promovendo um raciocinio sistematico a respeito dos fenomenos e | 2016.
fatos cientificos.

Fonte: elaborado pelas autoras

Muitas vezes, o livro didatico apresenta conceitos equivocados e sem contextualizacdo, o
que dificulta o trabalho do professor em sala de aula (Silva e Cavalcanti, 2014). Por outro
lado, hd momentos em que o docente possui recursos didaticos, mas nao pode desenvolver
atividades praticas por falta de espago fisico para a realizagdo de uma aula diferenciada

(Carvalho, Junior e Andrade, 2013).

A formac¢do docente insuficiente foi citada em 36 artigos, nesse aspecto ¢ conhecida a
qualidade heterogénea da formacao profissional em nosso pais, especialmente na area da
ciéncia e tecnologia devido ao rapido avango das inovagdes e descobertas. Entretanto,
nota-se uma tendéncia de atribuir a responsabilidade das falhas do sistema educativo ao
docente, eximindo-se de uma reflexdo mais aprofundada sobre os diversos aspectos que
envolvem essa questdo. No quadro 5 sdo apresentados exemplos de excertos do tema

Formagao profissional.

Quadro 5: Exemplos de excertos atribuidos ao tema Formagdo profissional

Excerto Referéncia
A falta de professores ainda persiste na escola, de maneira que os alunos | Fabricio; Melo;
ficam, muitas vezes, com lacunas em seu horario. Bastos, 2003.
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Temos que considerar que os conceitos bioldgicos sdo de fato, uma | Barros;
dificuldade apresentada pelos alunos, porém essa dificuldade pode ser | Oliveira, 2016.
reflexo de uma dificuldade do proprio professor em apresentar ou explicar
determinados conceitos e conteudos, como decorrente de uma fragilidade
na formacao destes professores.

Fonte: elaborado pelas autoras

E preciso considerar que os docentes enfrentam muitas adversidades e impasses para que
consigam permanecer atualizados, devido a excessiva jornada de trabalho, a falta de

incentivo dos empregadores e aos baixos salarios.

As longas jornadas de trabalho foram abordadas em 19 artigos. O tema denominado Carga
Horéria (Grafico 3) se relaciona ao fato de os docentes trabalharem com cargas horarias
extensas e de terem reduzidas as cargas horarias por turma (2 ou 3 tempos semanais) na
sua disciplina. Como consequéncia, ha relatos de falta de tempo para o planejamento de
suas aulas e de atividades praticas ou diferenciadas. No quadro 6 sdo apresentados

exemplos de excertos do tema Carga horéria.

Quadro 6: Exemplos de excertos atribuidos a tema carga horéria
Excerto Referéncia

Vivencia-se uma defasagem na formagdao docente devido | Pereira, 2016.
principalmente, as altas cargas horarias de trabalho e ao acimulo
de conteldos trabalhados.

Os resultados demonstraram que os professores tém dificuldades | Xavier, Freire e
para finalizar o conteldo basico de Genética porque carecem de | Moraes, 2005.
tempo de aula e utilizam livros didaticos anacronicos, onde os
contedos de Genética Molecular e Biotecnologia ndo sdo
apresentados.

Fonte: elaborado pelas autoras

Da mesma forma, os programas curriculares desatualizados, quando associados ao tempo
reduzido das cargas horérias, tem como resultado o ensino de contetidos desconectados,
em detrimento do debate do que eles, os conteudos, significam na vida didria (Paiva e
Martins, 2005).

A inclusdo de alunos com deficiéncia nas classes regulares foi abordada em 4 estudos.
Estes apontam que os docentes ndo se sentem capacitados para trabalhar com classes
mistas e destacam a falta de recursos didaticos adequados para tal. A inclusdo escolar é

uma realidade desafiadora da qual os docentes ndo podem se abster de enfrentar,
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refletindo e cobrando por infraestrutura e politicas publicas que garantam o treinamento
e a formacao profissional continuada.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram levantadas as principais dificuldades relatadas em artigos
publicados durante duas décadas, perfazendo um total de 207 artigos analisados. No inicio
dos anos 2000, poucas eram as publica¢des sobre as dificuldades no Ensino de Genética,
porém houve uma tendéncia de aumento com o passar dos anos.

As dificuldades de ensino-aprendizagem de genética levantadas estdo relacionadas
principalmente a dificuldade de compreensao dos assuntos estudados, a ampla utilizacdo
de metodologias tradicionais de ensino, a falta de recursos didaticos adequados e a baixa
qualidade da formagdo profissional. A dificuldade de compreensdo foi relacionada a
abstragdo dos contetidos, ao vocabulario especifico e aos céalculos matematicos que
dificultam e afastam os estudantes da compreensao da genética.

As metodologias tradicionais de ensino e o conteido fragmentado ndo promovem a
interagdo entre o aluno e o professor, dificultando o processo. A ma formacao profissional
e a falta de formagdo continuada dos docentes tende a ndo permitir que o professor se
mantenha atualizado, sendo mais uma dificuldade enfrentada pelos docentes,
especialmente no gerenciamento de turmas mistas. O reduzido numero de horas da
disciplina de biologia aliado ao contetido extenso, parece favorecer o ensino pouco
contextualizado.

De modo geral, as propostas de melhoria do ensino de genética apontadas nos artigos
mencionaram o uso de metodologias inovadoras, a melhoria da qualidade da formacgao
inicial e continuada, e a disponibilidade dos recursos didaticos, ndo havendo menc¢ao a
melhoria de infraestrutura, adequacdes curriculares ou melhores condi¢des de trabalho
para o docente, 0 que parece-nos apontar para uma abordagem superficial e simplista para
um real enfrentamento das dificuldades apontadas. Ministrar aulas de genética ndo ¢ uma
tarefa facil por razdes diversas, entretanto, muitas das dificuldades do ensino de genética
apontadas na pesquisa poderiam ser evitadas com acdes basicas como a disponibilidade
de uma boa infraestrutura para o trabalho docente atrelada a atualizacao e valorizagdo do

profissional de educacao.
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