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"O conhecimento ndo é predeterminado pela hereditariedade; ndo é
predeterminado nas coisas que nos rodeiam — em conhecer as coisas
ao seu redor, o sujeito sempre acrescenta algo a elas.” (Jean Piaget)



RESUMO

A presente dissertacdo esta inserida no campo de estudos do Ensino de Ciéncias, com o
objetivo geral de identificar como os conhecimentos basicos de Genética presentes nos livros
didaticos do Ensino Medio aproximam-se ou distanciam-se daqueles presentes nos
documentos oficiais. Os documentos norteadores da educagdo basica apontam um caminho
para que as escolas possam construir seu curriculo a partir de diretrizes e parametros que
amparam 0 ensino de ciéncias. A pesquisa passou por trés momentos distintos, todos
envolvendo o tema “O ensino de Genética” no Ensino Médio. Primeiramente, realizou-se uma
pesquisa com o objetivo de identificar trabalhos académicos que tratam do ensino de genética
na Educacdo Basica brasileira, tendo, como foco, 0 mapeamento de abordagens possiveis para
0 ensino e as estratégias de pesquisa utilizadas. O corpus da pesquisa constituiu-se de
dissertacdes e teses da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes Brasileiras, nos anos de
1999 a 2019, utilizando o descritor “Ensino de Genética”. Os resultados indicaram que, nos
trabalhos analisados, estudos acerca dos conceitos de Genética trabalhados na Educacgdo
Bésica prevaleceram. Dentre esses conceitos, 0 DNA foi apontado como uma das principais
dificuldades de aprendizagem dos alunos. Logo, optamos por uma abordagem historica acerca
do inicio do ensino de genética nos espacos escolares brasileiros. Para isso, realizamos uma
pesquisa de abordagem qualitativa, analisando os trabalhos publicados nos anais das 12
edicdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Teses e
Dissertacdes, publicadas no periodo de 20 anos (1999 a 2019) e nos Anais dos ENEBIOS
(Encontros Nacionais de Ensino de Biologia) - desde o | ENEBIO (2005) até o VII ENEBIO
(2019) - que discutem o ensino de Genética. Foram analisadas 68 publicac6es, encontrando 21
artigos que atenderam ao escopo da pesquisa. Os resultados encontrados indicaram uma
evolucdo da presenca de conceitos genéticos no ensino no Brasil. A compreensdo do processo
historico da insercdo de conceitos genéticos auxilia na aprendizagem das Ciéncias da
Natureza, justificando pesquisas sobre o assunto, de modo a subsidiar os docentes nas suas
praticas pedagogicas. O Ensino de Genética faz parte do curriculo da Educacdo Baésica
brasileira, inserido nas disciplinas de Ciéncias e de Biologia. Compreendemos que o livro
didatico é parte importante no processo de ensino e aprendizagem, pois auxilia e orienta a
pratica pedagdgica, oportunizando a alunos e professores o acesso as informacdes e ao

conhecimento. Por outro lado, &, na maioria das vezes, o Unico material didatico utilizado na



sala de aula. Em vista disso, é de suma importancia que as orientagdes presentes nos
documentos norteadores do curriculo nacional sobre o tema contribuam, de fato, para uma
formacgdo discente fortalecida, para que os estudantes possam adquirir habilidades que os
facam agir no meio em que vivem, reconhecendo esses conhecimentos adquiridos como
fundamentais ao atuarem como cidadéos criticos na sociedade contemporanea. Para tanto, é
necessario que o livro didatico contemple totalmente as propostas dos curriculos norteadores

oficiais, como a atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Educacdo basica; Genética; Curriculo escolar.



ABSTRACT

This dissertation is inserted in the field of studies of Science Teaching, with the general
objective of identifying how the basic knowledge of Genetics present in high school
textbooks approach or distance from those present in official documents. The documents that
guide basic education point out a way for schools to build their curriculum based on
guidelines and parameters that support science teaching. The research went through three
distinct moments, all involving the theme “The teaching of genetics” in high school. First, a
survey was carried out with the objective of identifying academic works that deal with the
teaching of genetics in Brazilian Basic Education, focusing on the mapping of possible
approaches to teaching and the research strategies used. The research corpus consisted of
dissertations and theses from the Digital Library of Brazilian Theses and Dissertations, from
1999 to 2019, using the descriptor “Education of Genetics”. The results indicate that, in the
analyzed works, studies about the concepts of Genetics worked in Basic Education prevailed.
Among these concepts, DNA was identified as one of the main learning difficulties of
students. We then started with a historical approach to the beginning of the teaching of
genetics in Brazilian school spaces. For this, a qualitative approach research was carried out,
analyzing the works published in the proceedings of the 12 editions of the National Meeting
of Research in Education in Science (ENPEC), Theses and dissertations, published in a period
of 20 years (1999 to 2019) and in the Annals of ENEBIOS (National Biology Teaching
Meetings) - from | ENEBIO (2005) to VII ENEBIO (2019) - which discuss the teaching of
genetics. 68 publications were analyzed, finding 21 articles that met the scope of the research.
The results found indicated an evolution in the presence of genetic concepts in education in
Brazil. Understanding the historical process of the insertion of genetic concepts helps in
learning Nature Sciences, justifying research on the subject, in order to support teachers in
their pedagogical practices. The Teaching of Genetics is part of the Brazilian Basic Education
curriculum, inserted in the subjects of Science and Biology. It is known that the textbook is an
important part of the teaching and learning process, as it helps and guides the pedagogical
practice, providing students and teachers with access to information and knowledge. On the
other hand, it is most often the only teaching material used in the classroom. In view of this, it
is extremely important that the guidelines present in the guiding documents of the national
curriculum, on the subject, contribute, in fact, to a strengthened student education so that they



can acquire skills that make them act in the environment in which they live, recognizing these
acquired knowledge fundamental to act as critical citizens in the required contemporary
society. Therefore, it is necessary that the textbook fully contemplates the proposals of the so-

called official curricula, such as the current National Common Curriculum Base (BNCC).

Keywords: Science teaching; Basic education; Genetics; School curriculum.
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1 INTRODUCAO: O DESPERTAR DA PESQUISA

7 Viver

E ndo ter a vergonha de ser feliz
Cantar e cantar e cantar

A beleza de ser um eterno aprendiz

Ah, meu Deus

Eu sei, eu sei

Que a vida devia ser bem melhor e sera
Mas isso ndo impede que eu repita

E bonita, é bonita e é bonita... &
[Gonzaguinha - O Que E, O Que?]

Inicio esta escrita com um excerto da musica de Gonzaguinha, pois foi com essa
cancdo que, no inverno de 2003, na URI- Santo Angelo, estando as minhas duas filhas ao meu
lado, recebi meu diploma de professora de Ciéncias Bioldgicas. Dessa época de aluna, o
ensino de Genética na Universidade era 0 que mais eu esperava e instigava-me. Lembro,
como se fosse hoje, da minha professora de Genética a Dr2. Neusa Scheid, explicando de uma
forma que inspirava a nos todos. Hoje, acredito muito no quanto um professor marca a vida de
seu aluno, pois a minha teve esse significado e sei o quanto isso é fundamental na nossa
profissdo. Parafraseando Rubem Alves (1994, p 4): “De alguma forma continuamos a viver
naqueles cujos olhos aprenderam a ver o mundo pela magia da nossa palavra”.

Quando comecei minha trajetoria como professora, meu grande desafio na sala de aula
era ensinar genética aos meus alunos. Entdo, tentava ensinar o que eu também tinha aprendido
e 0 que aprendia diariamente, sempre me atualizando e participando dos cursos de formagéo,
0S quais vejo como importantissimos para praticas pedagogicas diarias. Sempre achei distante
0 mestrado, ficando apenas num grande sonho e, depois de muito tempo (16 anos) afastada de
Universidade, parecia algo inalcancavel.

Como afirma Paulo Freire (2013, p.97): “A educacdo é um ato de amor, por isso, um
ato de coragem.”. Pela minha vontade de sempre levar o melhor para meus alunos, o meu
medo e as minhas dificuldades perderam o0 espago e busquei o Mestrado, com muita
determinacéo e estudo, na UFFS- Cerro Largo. Desafios? Muitos, principalmente conciliar 40
h de sala de aula com todas as leituras exigidas pelo curso. Mas, para quem estava
determinada era um passo de cada vez. Tive a honra de conhecer o coordenador do curso, o
Prof. Dr. Roque Giillich, além de professor, também um grande incentivador, sempre com
uma palavra amiga e uma grandeza humana de empatia, com a qual nos fez reconhecer o quéo

somos fortes e capazes.
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Ao ingressar na profissdo, na escola publica, encontrei desafios no cotidiano escolar.
Surgem novos conceitos pelo caminho, que nos fazem sair da zona de conforto e sempre
buscar o melhor, pelo fato de encontrar, na sala de aula, diversas realidades. Diante de tudo
que vivenciamos com adolescentes em sala de aula, é necessario sempre buscar atualizacdes e
aperfeicoamentos para acompanhar as véarias geracdes de uma escola.

Em especial, escolhi realizar a pesquisa com o Ensino de Genética, pois necessitava
aprimorar 0s conhecimentos acerca do conteudo, buscando novas possibilidades para auxiliar
a minha pratica em sala de aula, visto que percebo que uma das principais dificuldades dos
nossos educandos, nas aulas de Biologia, esta relacionada a compreensdo dos conceitos de
Genética.

Realizar a pesquisa sobre o ensino de Genética para a propria pratica pedagogica € ir
além, uma vez que a Genética estd presente no nosso dia a dia, por isso, tudo pode ser
transformado com uma nova pesquisa, uma nova descoberta, um novo estudo. Precisamos
alcancar esse conhecimento cientifico através do nosso estudo.

Meu projeto de pesquisa ndo podia ser diferente e a Genética estava 14, mas o que
nunca imaginei é que a minha professora de Genética, que me inspirou tanto na minha vida e
que me levou a fazer a pesquisa no mestrado, seria minha orientadora.

Na sequéncia, apresento os caminhos trilhados na construgdo da dissertagéo.

1.1 O ENSINO DE GENETICA: DO CURRICULO AO LIVRO DIDATICO DA
EDUCACAO BASICA

O Ensino de Genética faz parte do curriculo da Educacdo Basica brasileira hd muitos
anos e busca compreender 0s mecanismos de transmissdo das caracteristicas através das
geragdes. “Dentre os saberes produzidos pela ciéncia, os conhecimentos de genética
apresentam grande relevancia, seja pela sua importancia para as varias areas das Ciéncias
Biologicas, seja por sua conexdo com diversos aspectos do cotidiano dos individuos”
(GRIFFITHS et al., 2006, p. 743).

Segundo Casagrande, o ensino de Genética:

[...] deve promover nos alunos o desenvolvimento das habilidades de tomar
decis0es, reconhecer alternativas, aplicar informacdes e selecionar opgdes relativas a
salde em nivel comunitario e pessoal; os estudantes devem ser preparados para
utilizar os conceitos da area para entender e opinar em relacéo a aspectos sociais e
éticos desse campo de conhecimento. Além disso, o estudo da genética pode ajudar
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na compreensdo das diferencas individuais, isso pode ensinar a entender e aceitar a
diversidade, reconhecendo-a como regra e ndo como exce¢do (CASAGRANDE,
2006, p. 39).

Para tanto, a escola, enquanto agente de transformacéo da sociedade, pode, e precisa,
tornar-se um vinculo importante para a qualidade de vida. Desse modo, tanto a selecdo dos
contetdos a serem trabalhados em sala de aula, como a metodologia utilizada, precisam estar
voltados a formac&o critica e consciente dos estudantes. Isto porque, conforme Silva (1999, p.
135), “o conhecimento nao ¢ uma revelagdao ou reflexo da natureza ou da realidade, mas o
resultado de um processo de criagdo e interpretagdo social”.

Diante disso, as politicas nacionais que norteiam os curriculos escolares séo cruciais,
pois servem como referéncia para os professores no momento da organizagdo dos contetidos
de seus planos de ensino. Somada aos documentos curriculares oficiais, ndo se pode
desconsiderar a importancia dada ao livro didatico, doravante chamado LD, ferramenta de
ensino que se faz presente na escola ha muito tempo e que representa a principal ou, em
muitos casos, a Unica fonte de consulta utilizada pelos professores em seus planejamentos.
Neste sentido, é, também, papel da escola despertar nos estudantes uma nova visdo de seu
préprio mundo, fornecendo subsidios para que eles se sintam também parte do mundo da
escola, ndo apenas como espectadores, mas, principalmente, como agentes atuantes que
interferem na escola e no mundo a sua volta. O Ensino de Genética faz parte do curriculo da
Educacdo Basica brasileira, inserido na disciplina de Biologia. E importante que os contetidos
abordados nos LD estejam em sintonia com as orientacdes presentes nos documentos
norteadores do curriculo nacional, pois esses recursos sdo indispensaveis na maioria das
escolas.

O presente estudo tem, como objetivo geral: identificar como 0s conhecimentos
basicos de Genética presentes nos livros didaticos do Ensino Médio aproximam-se ou
distanciam-se daqueles apresentados nos documentos oficiais (BNCC, DCNEB, PCNEM e
PCN+). Decorrente deste, temos 0s objetivos especificos: i) analisar estudos académicos e
cientificos que tratam do ensino de Genética na Educacdo Basica Brasileira; ii) realizar um
estudo do percurso histdrico da inser¢do de conceitos de Genética no curriculo da Educacéo
Basica brasileira; iii) analisar, em livros didaticos de Biologia, distribuidos pelo PNLD 2018,
se 0s conteudos de Genetica presentes neles estdo em consonancia com o0s documentos
oficiais.

A relevancia académica da presente pesquisa esta em propor a discussao de conceitos

cientificos, mais especificamente os conceitos de genética, na Educagdo Basica, num periodo
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de intensas reformulagfes curriculares. Tais discussdo sdo necessarias no ambito da Pds-
graduacdo no sentido de fomentar pesquisas que busquem qualificar os processos de
construcdo curricular na escola.

Devido ao que vivenciamos em sala de aula, as dificuldades encontradas pelos
estudantes em compreender determinados conceitos, devemos refletir sobre as préticas a
serem desenvolvidas para sanar tais dificuldades. Franzolin (2012, p. 11) ressalta que “os
conhecimentos de Genética sdo importantes para a compreensao das varias areas da Biologia
e por sua conexdo com diversos aspectos do cotidiano dos individuos. Trata-se de uma area
em expansdo, gerando reflex6es sobre quais de seus tépicos sdo importantes para serem
ensinados no &mbito escolar”.

Lopes (2008, p. 151), ainda, chama atencdo para a importancia do LD, inclusive na
organizacao do curriculo, visto que, segundo a autora, “a importancia conferida socialmente
ao livro didatico tem conduzido as politicas de curriculo no Brasil a encaminharem grande
parte de seus recursos a avaliacdo de livros e a distribuicdo deles nas escolas”. Expresso em
outros termos, ha uma preocupacdo constante com o LD pelas politicas de curriculo, que
demandam recursos e orientam voltadas especificamente aos LD.

Muitas vezes, o LD apresenta conteldos descontextualizados, dificultando o
desenvolvimento da percepcdo critica dos estudantes, uma vez que, de acordo com a BNCC
(2018), estes ndao devem apenas acumular informacdes: é necessario que estejam aptos a
identifica-las, compreendé-las, aceita-las ou refuta-las, quando necessario.

Quando nos voltamos especificamente para o ensino de Biologia, conforme Scheid e
Ferrari (2006, p18), entendemos que “para se atingir a melhoria do ensino/aprendizagem de
Genética, o caminho a ser percorrido € da cooperacao entre a Educacdo Cientifica e a Historia

da Ciéncia”.

Frente a grande complexidade e rapidez com que novas descobertas surgem na
ciéncia contemporanea, é importante ressaltar que, no entanto, o objetivo do ensino
de ciéncias ndo é formar verdadeiros cientistas, mas formar pessoas que pensem
sobre as coisas do mundo, considerando as informagdes disponiveis de forma direta
ou indireta. Assim, serdo capazes de exercer sua cidadania, enfrentando problemas
reais e procurando solucbes para eles. Desse modo, os alunos precisam estar
‘alfabetizados cientificamente’, ou seja, saber como ¢ produzido o conhecimento
cientifico, e quais as formas de apreendé-lo e aplica-lo no seu cotidiano (SCHEID,
2001, p. 28 € 29).

Devido a preocupacdo com a formacdo de nossos estudantes e como 0s conhecimentos
adquiridos podem contribuir para agirem no meio em que vivem, buscamos, neste estudo um

caminho que vai ao encontro dos conhecimentos indispensaveis para a formacao de cidadaos
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criticos. Isso precisa estar expresso nos documentos oficiais que tratam das politicas

curriculares nacionais. Assim, justifica-se o presente estudo.

1.2 APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Esta dissertacdo esta apresentada, no formato multipaper, constituida por um conjunto
de trés artigos. Esse formato, de acordo com Barbosa (2015), tem, como caracteristica, o fato
que cada artigo tem individualidade, possuindo seu préprio objetivo, revisdo da literatura,
método de pesquisa, resultados, discussdes e conclusdes. Dessa forma, ha possibilidade de
submissdo a diferentes periodicos, ampliando-se as maneiras de divulga¢do do conhecimento
produzido.

O primeiro artigo, que integra o capitulo 2 desta dissertagdo, intitulado “ESTADO DO
CONHECIMENTO SOBRE ENSINO DE GENETICA EM PESQUISAS STRICTO
SENSU™?, consiste em uma revisdo bibliografica de dissertacoes e teses da Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacdes Brasileiras (BDTD), nos anos de 1999 a 2019. Foi elaborado com o
intuito de apresentar uma revisdo do estado do conhecimento sobre o ensino de Genética na
Educacdo Béasica em pesquisas disponiveis no Instituto Brasileiro de Informacdes em Ciéncias
e Tecnologia (IBICT). Objetivamos identificar trabalhos académicos que tratam do ensino de
Genética na Educacdo Basica brasileira, com isso, pretendemos alcancar uma visdo mais
detalhada do ensino de Genética no Brasil, em especial, no que refere ao Ensino Fundamental
e Médio, nas disciplinas de Ciéncias ou Biologia.

O artigop “ENSINO DE GENETICA NO CURRICULO EDUCACIONAL
BRASILEIRO: UM OLHAR HISTORICO™?, constituiu o capitulo 3 da dissertacdo e
apresenta um estudo do percurso historico da insercdo dos conceitos de genética no curriculo
da Educacdo Bésica brasileira em artigos cientificos publicados em periddicos qualificados e
eventos referenciais para a area de ensino (ENPEC, ENEBIO, EREBIO, Teses e Dissertacoes
no periodo de 20 anos). O objetivo foi compreender aspectos que caracterizam o ensino de
Genética no curriculo da educacdo basica no Brasil com a finalidade de contribuir para

!Artigo submetido a Revista de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia
em Revista ISSN:2237-4450. Qualis B1 no Ensino e encontra-se publicado.
DOl:http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i3.292

ZPretende-se submeter o artigo a Revista Genética na Escola. ISSN 1980/3540. Qualis B1.
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ampliar entendimentos acerca dos caminhos trilhados pelos conceitos abordados ao longo dos
anos. Para isso, realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que 0s objetos de
investigacdo foram artigos publicados em Anais de eventos da area do ensino de Ciéncias,
assim como teses e dissertacfes publicadas no periodo de 20 anos (1999 a 2019) presentes na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdo (BDTD), vinculada ao 6rgéo nacional do
Instituto Brasileiro de Informacdes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT).

O terceiro artigo, com o titulo “CONTEUDOS DE GENETICA EM LIVROS
DIDATICOS: RELACAO COM O CURRICULO PROPOSTO NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS™®, originou-se de uma analise em livros didaticos de Biologia distribuidos pelo
Programa Nacional do Livro Didatico - 2018 (PNLD/2018), dos conteldos de genética
presentes, verificando se estdo em consonancia com os documentos oficiais: Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica (DCNEB)
e Pardmetros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM e PCN+).

Finalizando o texto da dissertacdo, as consideracOes finais apresentam a sintese dos

resultados obtidos e as perspectivas futuras para a pesquisa realizada.

3 Prevista submisséo do artigo a Revista Contexto & Educacdo. ISSN: 2179/1309. Qualis A2.
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2 ESTADO DO CONHECIMENTO SOBRE ENSINO DE GENETICAEM
PESQUISAS STRICTO SENSU

Resumo: Apresenta-se, neste artigo, uma pesquisa realizada com o objetivo de identificar
trabalhos académicos que tratam do ensino de genética na Educacdo Basica brasileira, tendo,
como foco, 0 mapeamento de abordagens possiveis para o ensino e as estratégias de pesquisa
utilizadas. O corpus da pesquisa constituiu-se de dissertacOes e teses da Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes Brasileiras, nos anos de 1999 a 2019, utilizando o descritor “Ensino de
Genética”. Por meio de analise qualitativa, identificaram-se trinta e nove trabalhos publicados
acerca da temadtica, sendo trinta dissertagdes e nove teses. Os resultados indicam que, nos
trabalhos analisados, estudos acerca dos conceitos de Genética trabalhados na Educacgdo
Basica prevaleceram. Dentre esses conceitos, 0 DNA foi apontado como uma das principais
dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Também foram empregadas diferentes
estratégias de pesquisa, destacando-se a analise de recursos didaticos. Diante dos resultados,
pode-se inferir que a expressiva publicacdo de temas relacionados ao ensino de Genética pode
ser um bom indicativo sobre como as areas de pesquisa em Educacdo e em Ensino tém
priorizado essa tematica. I1sso pode indicar que hd uma saudavel preocupacdo com as questdes
referentes ao curriculo, metodologia e concepcbes de ensino na area de Ciéncias da Natureza,

com foco na Genética.

Palavras-chave: ensino de Biologia; livro didatico; ensino de Ciéncias; ensino cientifico.

Abstract: This article presents a research carried out with the objective of identifying
academic works that deal with the teaching of genetics in Brazilian Basic Education, focusing
on mapping possible approaches to teaching and the research strategies used. The research
corpus consisted of dissertations and theses from the Digital Library of Brazilian Theses and
Dissertations, from 1999 to 2019, using the descriptor “Teaching of Genetics”. Through
qualitative analysis, thirty-nine published works on the theme were identified, with thirty
dissertations and nine theses. The results indicate that, in the analyzed studies, studies about
the concepts of Genetics worked in Basic Education prevailed. Among these concepts, DNA
was identified as one of the main learning difficulties of students. Different research strategies
were also employed, highlighting the analysis of didactic resources. In view of the results, it

can be inferred that the expressive publication of themes related to the teaching of Genetics
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can be a good indication of how the areas of research in Education and in Teaching have
prioritized this theme. This may indicate that there is a healthy concern with issues related to
the curriculum, methodology and teaching concepts in the area of Natural Sciences, with a

focus on Genetics.

Keywords: Biology teaching; didactic book; Science teaching; scientific teaching.

2.1 INTRODUCAO

O ensino de Genética na Educacdo Basica brasileira tem sido tema de discussdes
recorrentes em estudos que buscam qualificar os processos de ensino e de aprendizagem de
Ciéncias, sendo o foco de investigacdo do presente artigo. Ao longo dos Ultimos anos, tais
discuss@es intensificaram-se, tendo em vista a implantacdo de um novo documento norteador
do curriculo no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O documento é
organizado em areas de ensino e, ao tratar da area das Ciéncias da Natureza, na unidade
tematica “Vida e Evolucdo”, aborda a hereditariedade como objeto de conhecimento e
habilidades a serem estudadas pelos anos finais do Ensino Fundamental, especificamente no
9° Ano. Ainda no documento referente ao Ensino Médio, é destacado que o ensino deve ser
voltado a um debate mais ampliado acerca dos conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza, tais como: DNA e suas tecnologias, células-tronco e suas formas de tratamento,
entre outros (BRASIL, 2018).

Ressaltamos que a progressividade na abordagem dos contetdos de Genética implica
uma crescente complexidade dos temas abordados, 0 que acarreta a percepcao, por parte dos
estudantes, de que os contetdos sdo dificeis. Neste sentido, Oca (2010) afirma que 0s
contetdos relacionados a Genética, geralmente, sdo classificados pelos discentes como
dificeis e desinteressantes, uma vez que eles ndo conseguem fazer a associa¢do sobre como é
constituida a molécula de DNA, por exemplo, para a criagdo de um organismo transgénico.

Ademais, segundo Ferreira e Justi:

No ambito das propostas dos PCNEM, o DNA é um tema que pode ser amplamente
trabalhado mediante uma abordagem interdisciplinar, integrando principalmente as
areas de quimica e biologia, e promovendo uma relacdo entre as construgdes
cientificas e tecnoldgicas que, por sua vez, pode imprimir mudancas de habitos na
sociedade. Para o ensino de biologia, 0s PCNEM deixam clara a necessidade da
descricdo do material genético em sua estrutura e composicdo, vinculada a uma
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abordagem que permita o desenvolvimento de um posicionamento criterioso relativo
ao conjunto das construgdes e intervengdes humanas no mundo (2004, p. 39).

Esse aumento de informacdes disponiveis, sem o entendimento dos conteddos
fundamentais, ainda ocorre atualmente, gerando a sensacéo de que sdo de dificil compreenséo.
Contudo, a importancia dos conhecimentos de Genética, a serem desenvolvidos em sala de
aula, pode ser corroborada pela afirmacdo de Justina (2001, p. 91), de que “ela [a genética]
representa, dentro da biologia, ndo apenas uma area de conhecimento, mas um caminho para
mudar a natureza descritiva do ensino de biologia”, pois € um tema integrador no estudo das

Ciéncias Bioldgicas. De acordo com Scheid, no final do século XX,

[...] o avanco do conhecimento na Genética se d& com uma rapidez espantosa, e 0S
meios de comunicagdo o divulgam com eficiéncia impar, disponibilizando a
populacdo informacdes em discussdo, mostrando que a ciéncia é um processo e ndo
algo pronto (2001, p. 82).

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

Assim, objetivamos identificar trabalhos académicos que tratam do ensino de Genética
na Educacdo Basica brasileira, com foco no mapeamento de abordagens possiveis para o
ensino e as estratégias de pesquisa utilizadas. Com isso, pretendemos alcangar uma visao mais
detalhada do ensino de Genética brasileiro, em especial no que refere ao Ensino Fundamental

e Médio, nas disciplinas de Ciéncias ou Biologia.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo metodologico da presente pesquisa é de natureza qualitativa, foi realizado
a partir de revisdo bibliografica da literatura, que, conforme Lidke e André (2018), permite ao
pesquisador um contato direto e prolongado com a situagéo investigada de forma a alcancar
resultados precisos, que sirvam de referéncias teoricas e praticas para pesquisadores de

determinada area.
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Para tanto, foi feito um estudo bibliografico em dissertacGes e teses que tratam da
temética, buscando mapear o estado do conhecimento que, segundo Romanowski e Ens
(2006, p. 39), “[...] aborda apenas um setor das publicacdes sobre o tema estudado”. Para
Morosini e Fernandes (2014, p. 155), “[...] estado de conhecimento ¢ identificagdo, registro,
categorizacao que levem a reflexdo e sintese sobre a producéo cientifica de uma determinada
area, em um determinado espaco de tempo, congregando periddicos, teses, dissertagdes e
livros sobre uma tematica especifica”.

Entendemos que, “nesta reflexdo, faz-se necessario considerar que a construcdo de
uma producdo cientifica estd relacionada ndo s6 a pessoa/pesquisador que a produz, mas a
influéncias da instituicdo na qual esta inserida, do pais em que vive e de suas relacdes com a
perspectiva global” (MOROSINI; FERNANDES, 2014, p. 156). Portanto, analisar o estado
do conhecimento permite que se identifiquem pesquisas que vém sendo desenvolvidas na area
do ensino de Genética, capazes de contribuir para uma nova visao sobre a abordagem de seus
contelidos basicos.

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

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

resultados.



2.2.1 Mapeamento de pesquisas acerca do ensino de Genética no Brasil

Utilizando como descritor “Ensino de Genética”, foram selecionados os trabalhos que
apresentavam esse descritor como tema central de pesquisa e totalizaram 39 textos (30
dissertacdes e nove teses). Os resultados estdo sumarizados no Quadro 1, em que as
indicacBes numéricas de P1 a P39 indicam as publicacbes da mais antiga para a mais atual,

com o titulo da publicacéo e o indicativo de T (teses) e D (dissertagdes), finalizando com a

sigla da Instituicdo onde foi realizada a pesquisa.

Quadro 1 — Pesquisas académicas sobre ensino de Genética no curriculo brasileiro

T -
P Ano Titulo . ese/ x Instituicéo
Dissertacao

Aspectos da interacdo entre o professor de

P1 1999 | Biologia e o livro didatico no ensino de D UFSC
Genética, na cidade de Pelotas, RS
Ensino de Genética e historia de conceitos

P2 2001 L o D UFSC
relativos a hereditariedade

P3 2003 A Genética se faz presente no vestibular da 5 UFSC
Universidade Federal de Santa Catarina
A producdo coletiva do conhecimento

P4 2004 e : o T UFSC
cientifico: um exemplo no ensino de Genética
Ensino de Genética: uma abordagem a partir

P5 2005 | dos Estudos Sociais da Ciéncia e da Tecnologia D FURB
(ESCT)
A resolucdo de problemas em Genética

P6 2005 . D UFSC
mendeliana
Avancos recentes em Biologia Celular e
Molecular, questBes éticas implicadas e sua

P7 2005 . . . D UNESP
abordagem em aulas de Biologia no Ensino
Médio: um estudo de caso
A Genética humana no livro didatico de

P8 2006 o D UFSC
Biologia
Conhecimento basico de Genética: concluintes

P9 2006 . A D UNESP
do ensino e graduandos de Ciéncias Bioldgicas
Diagnostico das dificuldades de articulagdo e

P10 | 2008 | sobreposicdo dos conceitos basicos da Genética D UFRPE
utilizando jogos didaticos
O Jogo do Genoma: um estudo sobre o ensino

P11 | 2009 " . . T FIOCRUZ
de Genética no Ensino Medio
A argumentacdo na producdo escrita de

P12 | 2009 | professores de Ciéncias: implicacBes para o D USP
ensino de Genética
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P13

2010

A importancia e o sentido de estudar Genética
para estudantes do terceiro ano do ensino
médio em uma escola da rede estadual de
ensino em Gaspar (SC)

FURB

P14

2011

Facilitando a Aprendizagem de Genética: uso
de um modelo didatico e analise dos recursos
presentes em livros de Biologia

UFSM

P15

2011

Ensino de temas da Genética Contemporanea:
analise das contribuicGes de um curso de
formagé&o continuada

UNESP

P16

2012

Conhecimentos basicos de Genética segundo
professores e docentes e sua apresentagcdo em
livros didaticos e na academia: aproximacdes e
distanciamentos

USP

P17

2013

Dificuldades de aprendizagem sobre conceitos
de Genética no Ensino Fundamental

UFRN

P18

2014

Genética e suas aplicacOes: identificando o
tema em diferentes contextos de ensino

UFSM

P19

2014

O Ensino de Genética em Escolas Publicas de
Goiania

PUC-MG

P20

2015

Heredogramas Familiares na Educacdo Bésica:
Ensino e Aprendizagem pela
Interdisciplinaridade e Contextualizagdo do
Conhecimento.

UFSM

P21

2015

A Genética no Ensino Fundamental: andlise de
um processo de ensino a partir da perspectiva
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

FURB

P22

2015

Ambiente virtual de aprendizagem no ensino
de Genética

Univates

P23

2016

Heranca  Multifatorial:  Concepcbes  de
Estudantes de Ensino Médio, Desenvolvimento
e Aplicacdo de Materiais Didaticos

UFSM

P24

2016

Atividades Didaticas como Ferramentas
Facilitadoras na Compreensdo de Imagens da
Divisdo Celular

UFSM

P25

2016

O Ensino de Genética em Escolas Pubicas de
Urucuia — MG.

UFC

P26

2016

O Portal do Professor como suporte para as
estratégias metodoldgicas no ensino de
Genética

UFSC

p27

2016

Discursos de Genética em livro didatico:
implicacdes para o ensino de Biologia

UFRN

P28

2017

Diélogos sobre Genética™: uma anélise sobre o
processo argumentativo em aulas de Biologia

UFRN

P29

2017

Jogos digitais: uma vivéncia na sala de aula de
Biologia

UPE

P30

2017

Desenvolvimento de uma sequéncia didatica

Unipampa
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para o0 ensino de Genética e seus aspectos
quimicos no Ensino Médio
Estratégias didaticas como proposta para o

P31 | 2017 |ensino da Genética e de seus conteudos Fiocruz
estruturantes
Objeto de aprendizagem digital como proposta

P32 | 2017 . A . i UFMG
de ensino por Investigacdo em Biologia
Jardineiros intergal&cticos: um jogo de
tabuleiro para o ensino de Biologia

P33 | 2017 . . - UFSC
desenvolvido na perspectiva da pesquisa
baseada em design
O uso de textos de divulgacdo cientifica em

P34 | 2018 " . s UFSCAR
aulas de Genética na Educacédo Basica
Website estratégia genética: diretério de

P35 | 2018 | estratégias Metodoldgicas para ensino de UFC
Genética
Heranga  bioldgica e  consanguinidade:

P36 | 2019 | Perspectivas pedagbgicas para 0 UPE
desenvolvimento do pensamento cientifico

pa7 | 2019 O legado da educagdo basica para a UFSM
alfabetizacdo Genética dos cidadaos
Ensino de Genética e Evolugdo para

P38 | 2019 . . UFMG
entendimento da diversidade
Proposta de unidade de ensino potencialmente

P39 | 2019 | significativa em Genética e Biotecnologia a UFJF
partir da analise do desempenho no Enem

Fonte: Autores (2020)

No que se refere as abordagens possiveis para o ensino de Genética propostas nos

estudos, organizamos os trabalhos em trés categorias: 1. Estudos sobre aspectos histéricos do

ensino de Genética; 2. Estudos acerca dos conceitos de Genética trabalhados na Educacao

Basica e 3. Estudos relacionados a Genética Moderna. Cabe destacar que as categorias ndo

sdo excludentes, ou seja, identificamos trabalhos em mais de uma categoria, considerando a

amplitude da discussao proposta. A organizacdo dos trabalhos nas categorias de contetdos de

Genética esta no Quadro 2.

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

analisados
Categorias Trabalhos Total
Estudos sobre aspectos historicos P1, P3, P4, P9, P26, P31, P32, 3
do ensino de Genética P33
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P1, P2, P5, P6, P7, P8, P9, P10,
Estudos acerca dos conceitos de P11, P12, P13, P14, P16, P17,

Genética trabalhados na Educacéo P18, P19, P20, P21, P24, P25, 29
Baésica P28, P29, P30, P31, P32, P33,
P34, P35, P37
- P15, P22, P23, P26, P27, P28,
Estudos da Genética Moderna P36, P38, P39 9

Fonte: Autores (2020)

Os estudos sobre conceitos de Genética trabalhados na Educacdo Basica foram
identificados de forma mais recorrente nas teses e dissertacfes investigadas, em vinte e nove
estudos. Ainda observamos que 0s estudos sobre aspectos historicos e relacionados a Genética
Moderna foram realizados com menor frequéncia.

A revisdo bibliografica realizada em dissertacGes e teses no Brasil, ao longo dos
ultimos 20 anos, permitiu aferir informacdes relevantes acerca dos contextos de origem das
pesquisas. Tais informagdes contribuiram para uma caracterizacdo dos estudos, identificando
as regibes do Brasil em que foram realizados e, com isso, mapear a densidade das pesquisas

na area no Brasil (Quadro 3).

Quadro 3 — Distribuicdo das Pesquisas por Regido do Pais

Regides Quantidade Trabalhos
Norte 0 _
Centro-Oeste 1 P25
Nordeste 7 P10, P17, P26, P28, P29, P35, P36
Sudeste 12 P7, P9, P11, P12, P15, Pllag,gP19, P31, P32, P34, P38,
sul 19 P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P13, P14, P18, P20, P21, P22,
P23, P24, P27, P30, P33, P37

Fonte: Autores (2020)

A identificacdo das regides brasileiras, das quais se originam os estudos sobre
Genética no ensino de Ciéncias, indicou a Regido Sul como produtora do maior nimero de
trabalhos: dezenove dissertacGes e teses, que corresponde a 48% do total das pesquisas
realizadas com esse foco no Brasil. Na sequéncia, temos a regido Sudeste, com 30% dos
estudos.

Outro aspecto relevante trata da periodicidade dos estudos, visto que, nos primeiros

dez anos (1999-2009), foram encontradas doze pesquisas relacionadas a tematica e, nos dez
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anos seguintes (2010-2019), o numero de pesquisas aumentou consideravelmente, chegando a
27 pesquisas académicas. De acordo com Scheid e Ferrari (2006, p. 17), “muitas pesquisas
tém sido realizadas com o objetivo de levantar e/ou analisar 0s conhecimentos e a
compreensdo que jovens estudantes tém sobre Genética, assim como a percepcdo sobre
questBes suscitadas pela aplica¢do das novas tecnologias genéticas em diversos contextos”.

Corroborando o argumento das autoras, reiteramos a necessidade de permanecermos
vigilantes acerca dos estudos de forma permanente, pois, ao longo da ultima década, foram
intensificadas as discussdes que tratam de alteragdes curriculares na Educacdo Basica
brasileira, tais como as da Base Nacional Comum Curricular.

Quanto as estratégias de pesquisa propostas nos estudos, identificamos oito objetos de
analise diferentes utilizados pelos autores, sendo eles: livros didaticos, documentos, recursos
didaticos, questionario, textos, diario de campo, argumentacdo falada e escrita e sequéncia
didatica. No que se refere ao uso de documentos como objetos de investigacdo nas pesquisas,
0s textos trazem anélises de: provas de Vestibular, documentos oficiais (Constituicdo Federal
de 1988, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, Parametros Curriculares
Nacionais — PCNs, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEMs e
Base Nacional Comum Curricular — BNCC). Em relagdo aos questionarios, observamos a
utilizacdo desse instrumento com professores e estudantes da Educacdo Basica. Quanto a
estratégia de analise de recursos didaticos, elencamos todos os trabalhos que apresentavam
discussdo acerca do uso de jogos didaticos em sala de aula, modelos didaticos e sequéncia
didatica.

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

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

Estratégias de pesquisa Trabalhos Total
Analise de diversos Recursos | P6, P10, P11, P14, P15, P20, P22, P23, P24, P25, 15
Didaticos P29, P31, P32, P33, P35
Realizagdo de enquetes tipo P9, P13, P16, P17, P18, P29, P26, P37, P39 9
Questionario
Analise de Livros Didaticos P1, P4, P7, P8, P27 5
Analise de Sequéncia P30, P36, P38 3

Didatica

Analise de Textos P12, P34 2
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Andlise de Documentos P3 1

Anaélise de Diario de Campo P21 1

Utilizacdo de argumentacéo

falada e escrita P28 !

Fonte: Autores (2020)

Uma das estratégias de pesquisa € a analise de diversos livros didaticos, presente em
cinco estudos (quatro referentes ao Ensino Médio e um ao Ensino Superior).
Sobre a importancia do desenvolvimento de estudos relativos ao livro didatico, Gllich

destaca que:

Pesquisas com bases empiricas na area de educacdo em Ciéncias tem apontado que
os professores utilizam o livro didatico quase em carater exclusivo e em geral ainda
ndo possuem formacdo adequada para (re) pensar e refletir sobre seu papel na
Escola, bem como sobre novos e possiveis encaminhamentos para tal”. Entendemos
que o processo de ensino é o resultado de diferentes didaticas, e uma delas tem o
livro didatico (LD) como principal ferramenta, em virtude de sua grande distribuicao
e aceitagdo (2013, p. 26).

Logo em seguida a andlise dos livros didaticos, foram identificados trés estudos que
tiveram sua atencédo voltada para a sequéncia didatica, estratégia que, conforme Zabala (1998,

p. 54), tem como objetivo:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencdo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como resultado de um
conhecimento mais profundo das variaveis que intervém do papel que cada uma
delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.

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

Verificamos que a estratégia referente a analise dos demais recursos didaticos aparece
com a maior frequéncia, tendo sido identificada em quinze das pesquisas analisadas. Podemos

compreender que a preocupagdo com questdes metodologicas ocupa um papel preponderante
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entre os pesquisadores brasileiros, em nivel de stricto sensu, nos dltimos vinte anos. Essa
preocupacdao surge como importante, pois, de acordo com Bandeira (2009), “o material
didatico pode ser definido amplamente como produtos pedagdgicos utilizados na educacdo e,
especificamente, como o material instrucional que se elabora com finalidade didatica”
(BANDEIRA, 2009, p. 456).

Em relagdo a essa constatacao sobre recursos didaticos, Della Justina e Ferla (2006, p.
39) ponderam que o “ponto positivo ¢ a facilitacdo da compreensdo e da aprendizagem do
processo bioldgico em questdo e 0s pontos limitantes estdo associados a forma de aplicacéo
do modelo didatico”. Em vista disso, Scheid e Ferrari (2006) ressaltam a importancia de que o
professor tenha uma adequada concepcdo de natureza da Ciéncia para que, entdo, possa
selecionar os recursos didaticos, facilitadores da abordagem do contetdo, com uma postura
epistemoldgica, que favoreca o protagonismo do estudante e, além disso, torne-o emancipado
em relacdo ao processo de aprendizagem.

Neste sentido, 0s recursos, tais como os jogos didaticos, podem contribuir, conforme

expresso nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar seu conhecimento
de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para
estimular nos alunos a capacidade de comunicagdo e expressdo, mostrando-lhes uma
nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteldo
escolar, levando a uma maior apropria¢do dos conhecimentos envolvidos (BRASIL,
2006, p. 28).

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

Verificamos também a menor frequéncia de outras estratégias de pesquisa utilizadas
para avaliar a aprendizagem relacionada a Genética: analise de textos, documentos, diarios de
campo, argumentacdo falada e escrita. Dessa forma, € possivel vislumbrar a diversidade de
estratégias utilizadas para buscar respostas a questdes cruciais, no processo de ensinar e de
aprender Genética. Na proxima secdo, trataremos das abordagens do ensino de Genética
propostas nas publicacdes analisadas, num periodo recente de vinte anos de pesquisas em

programas de pos-graduacao stricto sensu em nosso pais.
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2.2.2 Abordagens para o ensino de Genética propostas em Teses e Dissertagdes

A leitura dos textos identificados contribuiu para que pudessem ser elencadas trés
categorias emergentes, que caracterizaram 0s estudos académicos no que se refere as
possiveis abordagens para o ensino de Genética: 1. Estudos sobre aspectos historicos do
ensino de Genética; 2. Estudos acerca dos conceitos de Genética trabalhados na Educacgdo
Bésica e 3. Estudos de aspectos da Genética Moderna.

Destacamos que as categorias se complementam, ou seja, identificamos trabalhos que
expressam aspectos de duas categorias, como ocorre em P1, em que o0 autor buscou analisar
livros didaticos de Biologia e a forma com que estes tratam o ensino da Genética e seus temas
embasadores. O estudo realizado evidencia a preocupagdo com 0s conceitos trabalhados na
Educacao Baésica e, ao analisar livros didaticos de Biologia, 0 autor aponta que “é apresentada
através de uma visdo mais historica e mais preocupada em mostrar a origem da genética, nao
discutindo, por exemplo, sua importancia na evolucao das ciéncias biologicas do século XX
(MANZKE, 1999, p. 88).

Na categoria que versa sobre 0s estudos de aspectos historicos do ensino de Genética,
foram identificadas oito pesquisas. Nelas, observamos o predominio do tema relacionado a
descoberta do DNA, como anuncia o excerto da P1 (1999, p. 40): “encaminhou-Se uma nova
area de conhecimento denominada engenharia genética. Através do conhecimento das
técnicas de manejo do DNA, os cientistas passaram a identificar, a isolar e a multiplicar os
genes dos mais diferentes seres vivos”.

Para Scheid; Ferrari e Delizoicov (2005, p. 231), “a historia do modelo de estrutura do
DNA auxilia no entendimento dos conhecimentos atuais sobre 0 mecanismo de transmissao
genética”. Embora os estudantes, na maioria das vezes, ndo consigam compreender a estrutura
devido a sua complexidade, buscam-se estratégias para atender essa demanda curricular, uma
vez que, conforme Santos (2020), o DNA esta entre os cinco temas mais presentes nas provas
do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

As questdes sobre a historia da Ciéncia foram identificadas, também, em P4 (2004, p.
201): “o planejamento e organizag¢do dos conteudos de Genética podem ser feitos a partir de
um dialogo estabelecido com a Histéria da Genética, considerando como ocorreu seu
desenvolvimento cientifico, as dificuldades para o estabelecimento das leis de Mendel e o
estado do conhecimento da época” P4 (2004, p. 201) e em P31 (2017, p. 28): “a genética
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como area cientifica é lembrada em sua formacéo historica normalmente pelas descobertas de
Johann Mendel (1822-1884)”.

De forma mais recorrente em nossa investigacdo, destacamos os estudos que tratam de
conceitos de Genética trabalhados na Educacdo Baésica. Estes prevaleceram nos estudos
académicos considerados no presente trabalho, sendo identificados em 29 pesquisas. Na
andlise das dissertacdes e teses, foi possivel identificar os conceitos e o0 quao importantes sao
para a formacéo de estudantes que concluem a Educacéo Bésica.

A preocupacdo sinalizada nas pesquisas académicas, indicadas nessa categoria,
possibilita aferirmos que o foco dos estudos se concentra nos processos de ensino e de
aprendizagem na Educacéo Bésica brasileira. A anélise de quais conceitos de Genética tém
sido ensinados e, ainda, aspectos relacionados a aprendizagem dos estudantes pode contribuir
para um replanejamento das estratégias de ensino utilizadas pelos professores e para o
curriculo escolar. Entre os conceitos de Genética apresentados nos estudos, observamos, em
P1, “[...] temas embasadores da genética, os acidos nucleicos, a teoria cromossdmica, a
divisdo celular a gametogénese, por entender que esses assuntos sdo fundamentos teoricos de
grande importancia para o estudo desse capitulo da Biologia” [..] (1999, p. 8).

Nessa linha, em P2, o autor destaca que “a compreensdo dos avangos em genética
pressupde o entendimento do conceito de gene, bem como do fluxo da informacdo genética.
Este entendimento requer a superagdo da fragmentacao do conhecimento em genética” (2001,

p. 12). Ademais, identificamos tal preocupagdo em P5, em que o autor afirma:

Coincidentemente, essa expressdo, ‘construgdo da dupla hélice’, tem outro
significado. A dupla hélice foi proposta através da constru¢cdo de um modelo
molecular concreto. No entanto, procuro lhe dar a dimensdo social, mostrando
alguns fatores sociais que conduziram sua construgdo. Desta forma, procurei
contrapor a ciéncia que se faz aquela que, comumente, se transmite, se aceita e se
concebe (2005, p. 121).

Os excertos citados sinalizam que o ensino de Genética teve alteracdes ao longo dos
anos, no que se refere aos conceitos abordados. De acordo com autores de P2 e P5,
observamos a indicacdo dos avancos com relagao aos conceitos e, de forma mais significativa,
a relacdo com a dimenséo social de tais conceitos.

Outros conceitos apresentados e discutidos nos trabalhos foram relacionados a divisao
celular. Em P6 (2005, p. 120), o autor entende que o conteudo de divisdo celular (mitose e

meiose) € fundamental, embora: “Em geral, os programas de ensino de biologia desvinculam
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0s contetidos sobre o nucleo e a divisdo celular dos contetdos de genética, criando um hiato
pedagogico que dificulta a construcao dos pré-requisitos necessarios ao estudo da genética”.

Para P10 (2008, p. 16), “[...] cabe, entdo, a Genética levar ao aprendiz a compreender
como as informacGes genéticas definem a estrutura e a expressdo génica, funcionamento das
celulas e determinam as caracteristicas dos organismos, bem como a relacdo dessas com o
ambiente”.

Os conceitos de mitose e meiose tém sido trabalhados nas escolas de Educacdo Basica
brasileira ha muitos anos, pois sdo considerados conhecimentos basicos pela sua importancia
para a compreensdo da Genética e pela sua conexdao com diversos aspectos do cotidiano dos
individuos (FRANZOLIN, 2012). No final do século XX, Manzke (1999) afirmou que a
divisdo celular constitui-se importante elo entre a gametogénese e a Genética mendeliana e
propbs a denominacgdo desse tema e o0 estudo da gametogénese como "Temas Embasadores™
ao estudo da genética.

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

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

O destaque que estes temas apresentam pode ser explicado pelo grande apelo social
e pela influéncia direta na vida das pessoas. S&o, portanto, conteidos relevantes no
contexto escolar. Debates frequentes, por exemplo, sobre transgénicos, terapias
génicas, clonagem, células-tronco, teste de paternidade etc. vém sendo travados e a
sala de aula ndo pode ficar alheia as novidades ou deixar de abracar a Nova
Biologia.

Nessa direcdo, temos o excerto do estudo P22 (2015, p. 20), que afirma: “Na
perspectiva de fomentar novas maneiras de ensinar Biologia, surge a possibilidade de abordar
temas atuais que motivem e envolvam os estudantes no processo de construcdo de conceitos
sobre biotecnologia, mutacdo e transgénicos por considerd-los importantes no cotidiano”.
Igualmente, em P27 (2016, p. 13): “Consideramos que uma analise sobre os discursos de

Genética Moderna se torna interessante pois trata-se de temas que estdo sendo amplamente

debatidos na sociedade nos ultimos anos, estando em pauta em varios setores (como as
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midias, a politica, em discussdes econdmicas, €ticas, morais etc.) sociais”; e P28 (2017, p.
63): “a elaboragdo de ensino partiu da problematizacdo de temas relacionados a genética e a
biotecnologia”.

A Genética Moderna traz a tona reflexdes sobre as finalidades da educacéo cientifica,
como podemos perceber nos excertos P38 (2019, p. 11): “O desenvolvimento da Genética e
da Biologia Molecular, das tecnologias de manipulacdo do DNA e de clonagem traz a tona
aspectos éticos envolvidos na producéo e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnologico,

chamando a reflexao sobre as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade” e P8:

A educacéo em genética humana deve promover nos alunos o desenvolvimento das
habilidades de tomar decisBGes, reconhecer alternativas, aplicar informacGes e
selecionar opgoes relativas a salde em nivel comunitario e pessoal; os estudantes
devem ser preparados para utilizar os conceitos da area para entender e opinar em
relagdo a aspectos sociais e éticos desse campo de conhecimento (2006, p. 39).

Essas consideragdes sdo corroboradas por Silva e Kalhil (2017, p. 126-127), ao
entenderem que “a Genética € aquela disciplina que pode interferir diretamente na forma de
participacdo na sociedade, colaborando na formacdo de um sujeito social mais critico,
autonomo e comprometido com sua cidadania”.

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

que se refere a Genética.

Segundo esses documentos, dois dos seis novos temas que estruturam a disciplina de
Biologia relacionam-se ao estudo e a aplicabilidade de novas tecnologias associadas
ao DNA, tais como: a transferéncia do DNA de um organismo para outro (enzimas
de restricdo, vetores e clonagem molecular), a participagdo da engenharia genética
na produgdo de alimentos, herbicidas, produtos farmacéuticos, horménios, de
vacinas e de medicamentos; as técnicas moleculares utilizadas para a deteccéo
precoce de doengas genéticas; a importancia dos testes de DNA para determinacao
da paternidade, investigacdo criminal ou identificacdo de individuos e a
compreensdo da natureza dos projetos genomas, especialmente dentro do pais
(XAVIER et al., 2008, p. 277).

Mais recentemente, a BNCC (BRASIL, 2018) propde, na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, as seguintes competéncias especificas com suas respectivas habilidades: a
Genética mendeliana, aplicacédo da tecnologia do DNA recombinante; identificacdo por DNA,;
emprego de células-tronco, heranga biologica; darwinismo social, entre outros, para que seus

conhecimentos conceituais possam ser mobilizados, permitindo aos estudantes entenderem a
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vida em sua diversidade de formas e niveis de organizacdo e atribuindo importéncia a
natureza e seus recursos, reconhecendo a imprevisibilidade de fenémenos, bem como 0s
limites das explicagdes e do préprio conhecimento cientifico. A compreensdo desses
processos € essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas
relacbes humanas, sejam elas locais ou globais, e suas implicagdes éticas, morais, culturais,
sociais, politicas e econdmicas, bem como sobre seus riscos e beneficios para o

desenvolvimento sustentavel e a preservacdo da vida no planeta.

2.3 CONSIDERACOES FINAIS

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

O periodo de 20 anos, abrangido pela pesquisa, foi de suma importancia, pois tornou
possivel observar a trajetdria pela qual o ensino de Genética perpassou e 0 quanto cada fase
curricular da histéria da educacdo esteve presente. Nessa trajetdria historica, verificamos a
influéncia que o sistema educacional brasileiro exerce sobre a pesquisa, devido as propostas
curriculares que Ihe servem como norteadoras.

Os resultados apontam que, em relacdo a periodicidade dos estudos, nos primeiros dez
anos (1999-2009), desenvolveram-se doze pesquisas relacionadas a tematica. Nos dez anos
subsequentes (2010-2019), o numero de trabalhos que tratavam do ensino de Genética
aumentou consideravelmente, sendo encontradas 27 pesquisas. As regides brasileiras nas
quais se concentraram as publicacdes sobre Ensino de Genética foram a Regido Sul, com o
Estado de Santa Catarina em destaque, seguida pela Regido Sudeste.

Os estudos acerca dos conceitos de Genética abordados na Educacdo Basica
prevaleceram e referem-se majoritariamente ao Ensino Médio. Dentre esses conceitos, 0
conceito de DNA foi apontado como uma das principais dificuldades de aprendizagem dos
estudantes. Também foram empregadas diferentes estratégias de pesquisa, destacando-se a
analise de recursos didéticos.

Diante desses resultados, podemos inferir que a expressiva publicacdo de temas

relacionados ao ensino de Genética pode ser um bom indicativo sobre como as areas de
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pesquisa em Educacdo e em Ensino tém priorizado essa tematica em detrimento de outros
temas sobre contetdo/conceitos mais especificos. Isso pode indicar que ha uma saudavel
preocupacdo com as questdes referentes ao curriculo, as metodologias e as concepcfes de
ensino.

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

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

Em relacdo aos aspectos relevantes analisados nas pesquisas sobre os livros didaticos,
os resultados encontrados indicam que ha uma descontextualizacdo deles em relacdo a
realidade dos estudantes. Em vista disso, entendemos que os 6rgdos publicos que
implementam a politica publica do livro didatico deveriam considerar esses resultados
apurados em pesquisas ao ofertar os livros que servem de apoio didatico ao processo de
ensino e aprendizagem nas escolas do pais. Entretanto, cabe salientar que “é preciso levar em
conta que o livro didatico ndo é e ndo deve ser o unico recurso pedagdgico utilizado pelos
professores para o desenvolvimento de praticas pedagogicas”, como advertem Radetzke, Leite
e Wenzel (2019, p. 133).

Contudo, todas essas percepcOes oriundas de pesquisas precisam chegar até os
professores da Educacdo Basica. Para isso, a recomendacdo é de que esses resultados sejam

divulgados aos docentes nos momentos de formacao continuada.
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3 ENSINO DE GENETICA NO CURRICULO EDUCACIONAL BRASILEIRO: UM
OLHAR HISTORICO

Resumo: O presente estudo traz uma abordagem histdrica acerca do ensino de Genética no
curriculo da escola basica brasileira. A premissa € de que, especialmente, na educacéo basica,
esse tema pode se constituir um dos maiores desafios do professor. O objetivo do presente
estudo estd em compreender aspectos que caracterizam o ensino de Genética no curriculo da
educacdo basica no Brasil com a finalidade de contribuir para ampliar entendimentos acerca
dos caminhos trilhados pelos conceitos abordados ao longo dos anos. Para isso, realizou-se
uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que 0s objetos de investigacdo foram artigos
publicados em Anais de eventos da area do ensino de Ciéncias e, também, teses e dissertacdes
publicadas no periodo de 20 anos (1999 a 2019) presentes na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdo (BDTD), vinculada ao 6rgdo nacional do Instituto Brasileiro de
Informagdes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT). Foram identificadas 68 publicacfes que
versam sobre o ensino de Genética no Brasil, sendo que 21 se aproximam do objetivo da
nossa pesquisa. Para o cotejamento dos resultados, tomou-se como principio a analise
tematica de conteudo, desenvolvida em trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e 0
tratamento dos resultados e interpretagdes. Os resultados encontrados indicaram uma
evolugdo da presenca de conceitos genéticos no ensino no Brasil. A compreensdo do percurso
historico da insercdo desses conceitos auxilia na aprendizagem das Ciéncias da Natureza,
justificando pesquisas sobre o assunto, de modo a subsidiar os docentes nas suas praticas

pedagdgicas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ciéncias da Natureza; Educagdo Basica.

3.1 INTRODUCAO

Tratar da importancia dos conceitos de Genética nas turmas de Educacdo Bésica no
Brasil é o foco do presente estudo que busca, por meio de um estudo historico, apresentar 0s
caminhos trilhados pelo ensino de Genética no curriculo da Educacéo Basica (EB) brasileira.
Partimos da compreensdo que a Genética ocupa uma posicdo de destaque em toda a area da

Biologia, sendo definida como o estudo dos genes. Contudo, como um conjunto de principios
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e procedimentos analiticos, iniciou somente na década de 1860, com 0s experimentos de
Gregor Mendel (GRIFFITHS et al., 1998). Segundo Scheid (2001, p. 10), “[..] é uma
disciplina das Ciéncias Naturais que envolve muitos conceitos, e o professor, via de regra,
também a apresenta como um relato de investigacdes terminadas e inquestionaveis, como se 0
conhecimento fora adquirido num passe de mégica, em tempos remotos”.

Além disso, os estudos genéticos evoluiram ao longo do tempo e as vérias descobertas
surpreenderam significativamente a humanidade. Com isso, 0 avango dos conceitos
cientificos relacionados a Genética modificou completamente o mundo atual, tornando
possivel, por exemplo, mapear doencas genéticas por meio de aconselhamento genético,
realizar testes de paternidade, criar alimentos transgénicos resistentes as pragas, entre outros.

Dessa forma, entendemos que ensinar os conceitos de Genética exige do professor de
Ciéncias/Biologia estar sempre atento as inovacdes na area. Reconhecemos que o ensino de
Genética na Educacdo Basica pode se constituir um desafio ao professor, uma vez que
costuma ser considerado de dificil compreensdo por parte dos alunos, em virtude, muitas
vezes, da dificuldade que estes tém de compreender os conceitos a serem estudados, seja pela
pouca familiaridade ou mesmo pela dificuldade em identificar os processos descritos.

Diante disso, ressaltamos a importancia em realizar um estudo do percurso histérico
para entendermos de que forma os conceitos da genética foram sendo incorporados aos
processos de ensinar e aprender Ciéncias em sala de aula na Educacdo Bésica brasileira.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo consistiu em investigar o percurso histérico do
ensino de Genética no Brasil, com a finalidade de contribuir para a melhoria da educacao
cientifica escolar. A pesquisa a partir de trabalhos publicados nos Anais do Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Teses e Dissertacfes e Eventos nos Anais
dos ENEBIOs, analisando o percurso histérico do Ensino de Genética no curriculo
educacional brasileiro, podera contribuir para uma visdo panoramica do ensino de Genética,
ampliando a producéo de novas possibilidades de ensino, como afirma Scheid (2018, p. 446):
“A introducdo de uma abordagem histdrica no ensino das Ciéncias nos curriculos podera
contribuir para uma compreensdo considerada mais adequada da natureza da ciéncia e da
tecnologia”.

Assim, € importante entender os caminhos percorridos pelo ensino de genética no

curriculo de Ciéncias e as contribuicdes desse processo na formagéao dos individuos.


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/teste-de-dna.htm
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3.2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolveu-se a partir da abordagem qualitativa do tipo documental,
conforme descrito por Liudke e André (2001). Para o cotejamento dos resultados, tomou-se
como principio a analise tematica de contetudos desenvolvida em trés etapas: pré-analise,
exploracdo do material e o tratamento dos resultados e interpretagdes (LUDKE; ANDRE,
2001).

Na pré-analise e na exploracdo do material, realizamos uma busca em todos os
trabalhos publicados nos Anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), em 12 edic0es, fazendo uma leitura na integra e utilizando como descritor a palavra
“genética”, sendo que foram identificados 22 trabalhos completos, entre os quais quatro
apresentaram aspectos relacionados a histéria do ensino de Genética no Brasil.

Seguindo nessa linha, tomando como foco o percurso histdrico apresentado acerca do
ensino de Genética no curriculo brasileiro, buscamos, também, nos Anais dos ENEBIOs
(Encontros Nacionais de Ensino de Biologia) desde o | ENEBIO (2005) até VII ENEBIO
(2018), encontramos sete estudos, no entanto, somente quatro se aproximaram do objetivo da
presente pesquisa.

Na sequéncia, realizamos a busca de dados em teses e dissertagdes na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdo (BDTD), vinculada ao 6rgao nacional do Instituto
Brasileiro de Informagdes em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), sendo que foram identificados
39 estudos académicos. Dentre esses, 13 artigos com foco no historico do ensino de Genética
no Brasil.

O processo de exploragdo do material contou com 21 trabalhos, sendo quatro
publicados nos ENPECs, quatro nos ENEBIOs e 13 oriundos da BDTD. Em cada material
coletado realizamos uma busca por excertos que contemplassem aspectos de aproximacao
com o objetivo do presente estudo.

Com os excertos selecionados passamos para a etapa de tratamento dos resultados, em
que realizamos uma organizacdo dos aspectos historicos em ordem cronoldgica, conforme

apresentado na discusséo que segue.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados histéricos obtidos nos trabalhos, objeto de investigacdo, elaboramos
uma linha do tempo, apresentada na Figura 1, que possibilita um dialogo sobre a evolucao

historica do ensino da Genética, auxiliando o processo de anélise.

Figura 1 — Percurso historico do Ensino de Genética no decorrer dos anos no curriculo

brasileiro.
1951 - A Genética escolar

1918- AGenéticapela foi inserida de forma ampla
primeira vez no curriculo na educagao brasileira por
das escolas brasileiras meio do livro de Almeida
Escola Agricola de Junior.

1900 - Marco inicial no i Piracicaba, atual Escola 1928 - Ensino de Genética

campo da Ciéncia Superior de Agricultura Luiz na Escola Agricola de 1950 - Avanco no ensino

(Redescoberta de Mendel) de Queiroz ( ESALQ-USP) Piracicaba a Nivel Superior da nova Genética humana.

1958 - Movimentos
particulares sobre a
escolarizacao da Genética
em cada estado do Brasil, 1971-LDB 5.692/71
ocorreu devido ao esclarece que a disciplina
geneticista Oswaldo Frota 1960 - LDB 4.061/61 : de Ciéncias passa a ser
1955 - Inicio da Pessoa - grande divulgador esclarece que a disciplina Década de 1970 - Estudos obrigatoria nas oito séries
popularizagao da disciplina da Genética nos meios de de Ciéncias passa a ser acerca da Genética sao do entdo chamado
Biologia escola no Brasil. comunicagao. obrigatoria no Brasil. raros. Primeiro Grau.
it LEUEE R LEEEREERE LEEE EREE - IEEE RRENE. LEEX.

1999 - PCNEM afirmam

que o desenvolvimento da
1978 e inicio de 1980 - i 1984/86 - Primeiro ‘ genética, da biologia
Avaliagao dos contetdos encontro de perspectivas 1996 - LDB 9.694/96 i molecular e do DNA traz a
considerados mais do ensino de Biologia. Nao 1980 - Autor Amabis  legitima o ensino de tona aspectos éticos e 0
importantes e dificeis pelos foram encontrados apontava as Ciéncias e Biologia e PCN sugere que 0s
professores de Ciéncias do trabalhos relacionados transformacdes pelos quais consequentemente o da contetdos de Genética,
Ensino Secundario especificamente do ensino adisciplina de Genética genética na educagao sejam trabalhados de
(divulgado por Hurd) de Genética vinha passando. Basica. diferentes formas.

- - Q- --4---0---4---0---4---0---4---0---

+




2000 - PCN enfatizam a
importancia do
conhecimento acerca dos

2003 - Por ocasiao dos 50
anos da publicacao de
Watson e Crick, muitos
livros, artigos e
reportagens tem sido

2006 - Documentos

2013 - Ensino de Genética
deve ser realizado com o
objetivo de inserir o
educando no mundo das

45

2002 - PCN+ orientam
especificamente os
contetdos sobre 0 ensino

mecanismos genéticos e
PCNEM enfatizam
reformulacdes nos

escrito do DNA, sendo que
a midia utiliza-o como
simbolo da Ciéncia do

oficiais que abordam a
oferta de Ciéncias e
Biologia na Educacao

aplicagoes da Genética,
fazendo-nos compreender
0 DNA como a molécula da

conteudos de genética. de Genética. século 21. Basica. vida.
® - -o0o---+---0---+---0---4+---0---4---0---

Fonte: Autoras (2021)

A analise dos excertos historicos possibilitou-nos mais clareza acerca dos eventos que
marcaram o percurso historico do ensino de Genética. Segundo Klein et al. (2005), a linha do
tempo é um instrumento, que possibilita um dialogo sobre a evolugdo do Ensino de Biologia,
situando o aluno em um contexto historico marcante, para entender fenémenos relacionados a
natureza ou ao proprio ser humano.

O estudo historico acerca de um determinado tema é sempre necessario quando se
quer entender o processo de construcdo do conhecimento na &rea. Assim, neste estudo
buscamos destacar aspectos, levantados pela literatura académica, quanto a presenca do
ensino de Genética na Educacdo Basica brasileira.

Iniciamos com Barni (2010), que cita uma pesquisa realizada por Hurd, em 1978, na
qual apresenta uma anéalise de 128 livros de Biologia, publicados entre os anos de 1907 e
1977, cujos resultados indicaram que o estudo formal da Genética, como parte da educagdo
geral nas escolas, iniciou-se depois de 1900 com a redescoberta das leis de Mendel. “O ensino
de Genética foi paralelo aos movimentos eugénicos nos Estados Unidos, no inicio do século
XX e, por volta de 1940, esse topico havia desaparecido do curriculo. Ao final da década de
1950 entra em foco a nova Genética Humana, refletindo grandes avancos” (BARNI, 2010, p.
18).

Ja nos curriculos, o0s conceitos de Genética aparecem inicialmente no nivel superior,
conforme discutido por Leal (2017). No estudo realizado, o autor salienta que os conceitos de
Genética eram vistos como necessarios para a compreensao de doencgas e para ajudar no
desenvolvimento da agricultura. Ainda, cita o curriculo utilizado em 1918 na Universidade de
Séo Paulo (na Escola Agricola de Piracicaba, atual Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ) da USP).
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Pode-se observar que a genética foi inserida no curriculo, inicialmente, com uma
concepgdo antropocéntrica utilitarista, relacionada a aspectos sobre salde humana e
melhoramento da producdo de alimentos. Desse modo, “A escola legitima por meio do
curriculo o que ensinar de acordo com o interesse do grupo hegemdnico. Em se tratando da
genética, justifica-se sua presenca no curriculo por seu impacto na economia com 0S
transgénicos, tecnologia e sadde. (LEAL et al., 2015, p. 02).

“A genética escolar foi inserida de forma ampla na educagdo brasileira a partir de
1951, por meio do livro de Almeida Jr. Entretanto este era um livro destinado a formacao de
professores do curso Normal, com preocupagdo na saude” (LEAL, 2017, p. 67). Em 1960,
continua a autora, “um elemento integrador aparece, que ¢ o livro de Oswaldo Frota-Pessoa.
O curriculo da escola secundaria foi fortemente influenciado neste momento histérico pelo
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) estadunidense e o livro de Frota-Pessoa ia ao
encontro com esta tendéncia” (LEAL, 2017, p. 68). A publicagdo desse livro, “Biologia na
Escola Secundaria”, de Frota-Pessoa, como afirma Silveira (2006), pelo fato de ter como
autor um pesquisador de Genética Humana interferiu positivamente em geracdes para a
escolha das areas biomédicas. Ainda, na década de 60 do século passado, tivemos, de acordo
com De Melo e Carmo (2009), um periodo de intensas modificacGes no que diz respeito a
tradicional divisdo das Ciéncias Biol6gicas o que ocorreu, em parte, por conta da grande
explosdo do conhecimento bioldgico que despontara na época. Os autores esclarecem que a
disciplina de Ciéncias passou a ser obrigatdria no Brasil, apds a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) n° 4.061/61. Segundo De Melo e Carmo (2009), esse fato amplia muito a
participagdo das Ciéncias no curriculo escolar, e, além disso, as disciplinas “cientificas”
(Biologia, Fisica e Quimica) do antigo colegial (DE MELO; CARMO, 2009). Foi entdo, em
1971, com a LDB 5.692/71, que a disciplina de Ciéncias passou a ser obrigatdria nas oito
séries, do entdo chamado 1° grau, com isso 0s conceitos de Genética tornaram-se parte dos
contetdos trabalhados no curriculo em todo o territério nacional, de forma compulsoria.

Amabis, conhecido autor de Livros Didaticos de Biologia, no Encontro Perspectivas
do Ensino de Biologia, realizado em 1988, se referia as transformagfes sobre as quais 0s
contetdos de Genética vinham sofrendo no curriculo da EB, como uma verdadeira revolugao
cientifica, pois as contribuicbes ultrapassavam os circulos académicos e se difundiram
rapidamente por amplos setores da sociedade, com sérias implica¢es de ordem social, moral
e econdmica (AMABIS, 1988, apud CASAGRANDE, 2006).

Em torno do inicio do século XXI, em contexto internacional, pesquisadores (LEWIS,
LEACH e WOOD-ROBINSON, 2000; LEWIS e WOOD-ROBINSON, 2000) indicavam
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problemas em relacdo & compreensao da Genética por parte dos jovens estudantes, chamando
a atencdo para a percepcdo de problemas propostos que envolviam o uso das novas
tecnologias genéticas, em contextos variados, em questbes suscitadas nessa area do
conhecimento biolégico.

Nesse periodo, no Brasil, sdo publicados documentos norteadores, como 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000) que recomendam que,
especialmente nesse nivel de educacdo, quando o individuo esta prestes a concluir uma etapa
consideravelmente relevante de sua vida na educacéo basica, € muito importante que haja uma
construcdo do conhecimento de qualidade. Infere-se, assim, que é nesse momento escolar que
0s estudantes terdo uma estruturacdo preparatdria para prosseguir na convivéncia em
sociedade, especialmente no que se refere a sequéncia dos estudos, de forma que o
embasamento construido ao longo do processo de ensino possibilite o pleno aprendizado dos
principais fundamentos de Genética, como alertam De Melo; Carmo (2009).

Consoante a isso, como preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio - o PCNEM, deve-se também aproveitar o ensejo da Genética Humana ao
permitir que se trabalhe com temas transversais, aparentemente distantes da Biologia, como as
questBes que envolvem a ética, a politica e a sociedade (BRASIL, 2000), como alertam De
Melo; Carmo (2009).

Os acontecimentos historicos relativos a inser¢do de conceitos de genética, na area de
Ciéncias indicam que para ser compreendido por estudantes (que ndo sdo cientistas), o
conhecimento cientifico precisou sofrer adaptacdes no curriculo no decorrer do tempo. Nesse
processo, entendemos, de acordo com Melo (1999), a importancia de os conceitos cientificos,
ao serem ensinados, fazerem sentido para o aluno, o que possibilita a apropriagcdo de tais
conceitos.

Assim, ressaltamos a linha do tempo apresentada na Figura 1, em que registramos 0s
fatos histéricos marcantes no ensino de genética no curriculo das instituicdes de ensino no

Brasil.

Essa historia ndo pode acontecer de forma desconectada de outros estudos e nem de
modo fragmentado; ndo podera ser a historia da Biologia, a histéria da Quimica, a historia da
Fisica. Mas que o estudo da historia e filosofia da ciéncia esteja presente em todas as
disciplinas e que seja feito de modo integrado (SCHEID; DELIZOICOV; FERRARI, 2003).

Sendo assim, os aspectos histdricos que contribuiram para a inser¢do dos conceitos de

Genética no curriculo da Educacdo Baésica brasileira contribuem tanto para apresentar novas
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possibilidades de ensino/aprendizagem quanto para demonstrar a importancia acerca dos
acontecimentos histéricos do ensino da Genética no Brasil.

Seguindo essa linha, Scheid e Ferrari (2006):

No que se refere ao ensino da genética, um dos maiores problemas encontrados
reside na veiculacdo da ideia/visdo de Ciéncia como verdade inquestionavel. Esta
concepcao dificulta o entendimento da natureza da atividade cientifica e desestimula
o0s estudantes. A concepcao positivista de Ciéncia, ainda muito presente impde uma
racionalidade técnica que faz com que, muitas vezes, os professores sintam-se
responsaveis pela detencdo das verdades definitivas que deverdo transmitir aos
estudantes (SCHEID; FERRARI, 2006, p. 17)

Mais recentemente, no Brasil, foi publicada a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2018). A BNCC ¢ um documento oficial elaborado pelo Ministério da
Educagéo do Brasil para atender uma exigéncia educacionais colocada a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996). Trata-se de um documento
importante do Sistema Nacional de Educacdo, porque ela se configura como parédme-
tro fundamental para a realizacdo do planejamento curricular das escolas, sejam da rede
particular ou pablica, em todas as etapas e modalidades de ensino, e que de acordo com o
inciso I, do artigo 12, da Lei 9.394 da LDB (BRASIL, 1996), deve ser consolidado no Pro-
jeto Politico Pedagdgico (PPPs) das Unidades Educacionais (UES).

Consoante a esse documento oficial, Macedo (2019) discute sobre a sua implementa-

¢do no que tange a diversidade dos conteudos no territério nacional e afirma que:

A aprovacdo da BNCC, em 2017, constitui um momento de inflexdo da politica pu-
blica em curriculo no Pais. Ainda que tenha sempre havido algum nivel de centrali-
zagdo curricular no Brasil, ela nunca chegou a definicdo do que deve ser ensinado
em cada disciplina ao longo dos diferentes anos de escolarizagdo em todo o territorio
nacional. A BNCC representa, portanto, a hegemonia de certa concepg¢éo de educa-
¢do e de escolarizacdo (MACEDO, 2019, p.41).

Os objetos do conhecimento, antes chamados de contetidos de Genética se apresentam
na BNCC dentro da segunda e da terceira Competéncia especifica; “ Investigar situa¢des-
problema e avaliar aplica¢cdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacfes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descober-
tas e conclus@es a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC)” (BRASIL, 2017, p. 553).



49

Cabe destacar que é importante ao professor, ndo s6 conhecer todos os percalcos desta
evolucdo, como também utilizar em sua praxis educativas. Sempre num processo critico de
autoavaliacdo, para que possa entender as dificuldades do educando ao compreender concei-
tos complexos que envolvem o aprendizado de Genetica, e sobretudo estar alinhado a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) no que diz o documento nesse trecho em destaque:

E importante destacar que aprender Ciéncias da Natureza vai além do aprendizado
de seus contelidos conceituais. Nessa perspectiva, a BNCC da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias — por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisi-
ca e da Quimica — define competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental
no que se refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizagéo social,
cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos processos e praticas de in-
vestigacgdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2017, p. 547)

Por outro olhar é necessario também que o aluno em um mundo repleto de informa-
cOes de diferentes naturezas e origens, facilmente difundidas e acessadas, sobretudo, por mei-
os digitais, seja capaz de desenvolver a faculdade de selecédo e discernimento de informacdes
que Ihes permitam, com base em conhecimentos cientificos confidveis, investigar situacdes-
problema e avaliar as aplicages do conhecimento cientifico e tecnoldgico nas diversas esfe-
ras da vida humana com ética e responsabilidade (BRASIL, 2017).

O professor e aluno devem explorar como 0s avancos cientificos e tecnolégicos estdo
relacionados as aplicagfes do conhecimento sobre Genética, podendo gerar debates e contro-
vérsias. Para isso, a BNCC apresenta a habilidade codificada (EM13CNT304):

Analisar e debater situacGes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com célu-
las-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de con-
trole de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2017, p. 559).

Desde a insercdo dos conceitos de Genética no curriculo, no inicio do século XX, até
chegar a BNCC ha um valioso percurso que merece ser estudado, compreendido e utilizado
nas praticas pedagogicas para facilitar o desenvolvimento de competéncias que permitam ao

aluno agir em sua vida com saberes cientificos baseados em evidéncia.

CONSIDERACOES FINAIS
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Este trabalho procurou identificar os aspectos historicos, que contribuiram para a
insercdo dos conceitos de Genética, no curriculo da Educacdo Basica brasileira, visto que é
uma das areas desafiadoras no ensino. Os desafios estdo centrados ndo s6 na complexidade de
seus conteudos, que necessitam de grande abstracdo ou nos rapidos avancos nas Ultimas
décadas, mas, também, pela falta de contextualizacdo historica, pois, identificamos somente
21 pesquisas que apontam aspectos historicos relacionados com a insercdo do ensino de
Genética no curriculo da educacéo basica brasileira.

Embora pesquisas na area de ensino de Genética apontem algumas lacunas, a
expectativa é que 0s conceitos necessarios para a compreensdo dos novos rumos da genética
sejam adquiridos na sala de aula, através de préticas que contemplam a alfabetizacéo
cientifica, por meio da qual o estudante consegue fazer conexdes com o conhecimento
cientifico e 0 mundo ao seu redor.

Assim, este trabalho contribui, tanto para apresentar novas possibilidades de
ensino/aprendizagem, quanto para demonstrar a importancia da compreensdo dos
acontecimentos historicos do ensino da Genética no Brasil. Nesse sentido, torna-se importante
discutir os aspectos historicos e epistemoldgicos nos Cursos de Formacéo de Professores, bem
como desenvolver estratégias didaticas que possibilitem trabalhar esses conhecimentos em
sala de aula.
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4 CONTEUDOS DE GENETICA EM LIVROS DIDATICOS: RELACAO COM O
CURRICULO PROPOSTO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Resumo: O Ensino de Genética faz parte do curriculo da Educacao Bésica brasileira, inserido
nas disciplinas de Ciéncias e de Biologia. Nesse contexto, professores e alunos contam com o
livro didatico (LD) como sendo um recurso didatico de busca, de auxilio nas praticas
pedagogicas, de pesquisa e acesso a informacdo sobre um determinado tema, sendo, na
maioria das vezes, o Unico material didatico utilizado na sala de aula. Em vista disso, é de
suma importancia que as orientagdes nos documentos norteadores do curriculo nacional sobre
0 tema contribuam, de fato, para uma formacdo discente fortalecida, que o aluno possa
adquirir habilidades e agir no meio em que vive, reconhecendo 0s conhecimentos
fundamentais para atuar como cidaddo critico na sociedade contemporanea. Para tanto, é
necessario que o livro didatico contemple as propostas dos curriculos oficiais, como a atual
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O objetivo da pesquisa foi analisar, em livros
didaticos de Biologia distribuidos pelo Programa Nacional do livro didatico (PNLD 2018), se
os conteldos de Genética estdo em consonancia com o0s documentos oficiais (BNCC,
DCNEB, PCNEM e PCN+). Para a selecdo dos livros didaticos, delimitaram-se aqueles
utilizados em quatro municipios pertencentes a 32% Coordenadoria de Educacdo (CRE) da
regido das Missdes/RS, em que as professoras do componente curricular se disponibilizaram a
participar da pesquisa, apresentando o livro didatico utilizado no 3° ano do Ensino Médio para
o componente curricular de Biologia. A pesquisa de abordagem qualitativa e analise de dados
possibilitou tracar um caminho para destacar, a partir da comparacdo entre os conteddos dos
LD e as diretrizes oficiais, os temas desenvolvidos no ensino de Genética. Percebeu-se que a
BNCC teve consonancia minima nos conteildos analisados, enquanto as DCNEB, PCNEM e
PCN+ tiveram concordancia mediana. Esses resultados revelam um preocupante descompasso
entre as orientacdes dos documentos oficiais e os conteddos de genética presentes nos LDs

analisados.

Palavras-chave: livro didatico; curriculo; Genética; documento norteador.
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4.1 INTRODUCAO

Dentre os varios instrumentos que podem contribuir para o processo educativo,
encontra-se o Livro Didatico (LD), utilizado em todos os componentes curriculares da
educacdo bésica, oportunizando a estudantes e professores o acesso as informacbes e ao
conhecimento. O LD, no Brasil, como ferramenta para ensinar, surgiu com a criagdo do
Instituto Nacional do Livro (INL), mas, somente em 1938, passou por avaliacdo em sua
elaboracdo. Em 1997, com a extin¢do da Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE) e com
a transferéncia integral da politica de execugdo do Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD) e para o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), a producéo e
implementacao nas escolas atingiram seu apice (FRACALANZA; MEGID, 2006).

Passando por diversas mudancas tanto em sua estrutura, quanto em sua producdo ao
longo do tempo, o LD foi sendo um produto amplamente distribuido e hoje, além do PNLD,
existe também o Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM), desde
2004, e ainda o Programa Nacional do Livro Didatico para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA), desde 2007.

Lopes (2008, p. 151), ainda, chama atengédo para a importancia do LD, inclusive na
organiza¢do do curriculo, pois, segundo a autora, “a importancia conferida socialmente ao
livro didatico tem conduzido as politicas de curriculo no Brasil a encaminharem grande parte
de seus recursos a avaliacdo de livros e a distribuicdo deles nas escolas.” Em outros termos,
h&d uma preocupacdo constante com o0s textos pelas politicas de curriculo, que demandam
recursos e orientacdes voltadas especificamente aos LD.

Muitas vezes, o LD apresenta conteudos descontextualizados, dificultando o
desenvolvimento da percepcéo critica dos estudantes, uma vez que, de acordo com a BNCC,
(Brasil, 2017), estes ndo podem apenas acumular informac@es; é necessario que estejam aptos
a identifica-las e compreendé-las, quando necessario. Conforme Silva (1999, p. 135), “o
conhecimento ndo é uma revelagdo ou reflexo da natureza ou da realidade, mas o resultado de
um processo de criacao e interpretagdo social”.

Considerando que o ensino se da através de diferentes praticas pedagogicas,
intervengdes planejadas e materiais adequados, o LD entra como um recurso essencial pela
sua grande distribuicdo e aceitacdo na escolarizagdo béasica. Para que esse recurso satisfaca as
necessidades dos programas oficiais, faz-se necessario que esteja em frequente atualizacéo.

Neste sentido, o objetivo da pesquisa foi analisar, em livros didaticos de Biologia

distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2018), se os conteudos de
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Genética estdo em consonancia com os documentos oficiais como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCNEB),
Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) e PCN+.

Quando se volta ao ensino de Biologia, especificamente a Genética:

Frente a grande complexidade e rapidez com que novas descobertas surgem na
ciéncia contemporanea, é importante ressaltar que, no entanto, o objetivo do ensino
de ciéncias ndo é formar verdadeiros cientistas, mas formar pessoas que pensem
sobre as coisas do mundo, considerando as informacdes disponiveis de forma direta
ou indireta. Assim, serdo capazes de exercer sua cidadania, enfrentando problemas
reais e procurando solucfes para eles. Desse modo, os alunos precisam estar
"alfabetizados cientificamente", ou seja, saber como é produzido o conhecimento
cientifico, e quais as formas de apreendé-lo e aplica-lo no seu cotidiano. (SCHEID,
2001, p. 28-29).

Nessa mesma linha, o Ensino de Genética faz parte do curriculo da Educacdo Basica
brasileira hd& muitos anos e busca compreender os mecanismos de transmissdo das
caracteristicas através das geracdes. De acordo com Griffiths et al. (2006, p. 743), “dentre os
saberes produzidos pela ciéncia, os conhecimentos de genética apresentam grande relevancia,
seja pela sua importancia para as varias areas das Ciéncias Bioldgicas, seja por sua conexao
com diversos aspectos do cotidiano dos individuos”.

Devido as vivéncias em sala de aula e as dificuldades encontradas pelos estudantes em
compreender determinados conceitos, deve-se refletir sobre as praticas a serem desenvolvidas

para sana-las. Franzolin (2012, p. 11) ressalta que:

Os conhecimentos de Genética sdo importantes para a compreensao das varias areas
da Biologia e por sua conexdo com diversos aspectos do cotidiano dos individuos.
Trata-se de uma &rea em expansdo, gerando reflexdes sobre quais de seus topicos
sdo importantes para serem ensinados no ambito escolar (FRANZOLIN, 2012, p.
11).

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCNEM),

[...] articulam-se em trés areas do conhecimento: Linguagens, Cédigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias. Elas estabelecem, também, as competéncias e
habilidades que deverdo servir como referenciais para as propostas pedagdgicas,
além de recomendar a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, principios
condutores da organizacdo curricular. O documento apresenta as consideragcBes
tedricas sobre esses dois principios como recursos pedagdgicos para um ensino que
coloque o aluno como centro de sua aprendizagem. (BRASIL, 2006, p. 15, 16).

Diante disso, cabe salientar que os:
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Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), em
complementagdo as DCNEM, fazem referéncia explicita as disciplinas, vinculadas
as trés areas do conhecimento, propondo, entretanto, uma visdo integradora das
disciplinas de modo a se reconhecer a relacdo entre aquelas de uma mesma area e
entre as de areas diversas. (BRASIL, 2008, p. 16).

Ainda, conforme os documentos oficiais, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) de 1996, o ensino de Ciéncias ocorre no ensino fundamental e a Biologia no ensino
médio. Tanto Ciéncias quanto Biologia fazem parte da Base Nacional Comum, tornando-se,
entdo, obrigatoria sua oferta nos curriculos escolares. Porém, este documento (LDB) ndo trata
dos curriculos e, com a falta dessa informacéo e orientacdo, a partir de 1997, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) surgiram e foram relancados em 2002 para o ensino medio.
Desde entdo, ficou conhecido como PCN+, trazendo novas orientagfes educacionais
complementares aos Parametros Nacionais Curriculares para o ensino, inclusive, com
discurso interdisciplinar, reconhecendo a Genética como um dos temas estruturantes da
Biologia (LEAL; ROCAS; BARBOSA, 2015).

Nessa perspectiva, a Genética é trazida como um dos temas estruturantes da Biologia
nos PCN+, propostos como orientagcbes complementares aos PCNEM, num diélogo direto
com os professores e educadores, tornando menor a distancia entre a proposicao das ideias e
sua execucdo. O texto reafirma seu compromisso com a necessidade de se articularem as
competéncias gerais com 0s conhecimentos disciplinares e organiza de forma mais sistematica
muitas das propostas pretendidas pelos PCNEM. Como o0s seis temas estruturadores e
sugestBes de eixos tematicos em Biologia, que podem ser desenvolvidos nas trés séries do

ensino médio, como verificado no excerto:

No primeiro semestre da segunda série, a énfase estaria na organizagdo e no
funcionamento das estruturas celulares comuns a todos 0s seres vivos, enquanto no
segundo semestre seriam analisados a diversificacdo dos processos vitais, as
diferentes estratégias fisiologicas utilizadas para resolver as necessidades basicas
dos seres vivos e 0s processos de adaptagdo envolvidos nessas solugdes. (BRASIL,
2002, p. 53).

Seguindo nessa linha, nos PCNEM, encontram-se as abordagens dos contetdos no

ensino de Biologia:

O estudante deve compreender como as informagdes genéticas codificadas no DNA
e a estrutura e o funcionamento das células determinam as caracteristicas dos
organismos. Deve também conhecer o principio basico de duplicacdo do DNA e
saber que esse processo esta sujeito a erros — mutagfes que originam novas versdes
(alelos) do gene afetado e podem, ou ndo, ser causadores de problemas para os
diferentes organismos. E preciso ressaltar que as mutagdes sio a fonte priméria da
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variabilidade e, portanto, permitiram a constituicdo da biodiversidade hoje existente
(BRASIL, 20086, p. 24).

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), a 