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RESUMO
O presente trabalho teve o objetivo de analisar abordagens de ensino de genética no contexto
do ensino fundamental e médio, por meio de propostas e experiéncias de sala de aula
publicadas na Revista Genética na Escola. Esse tipo de pesquisa é necessario, pois existem
varios aspectos que dificultam o ensino de genética nas escolas brasileiras, entre eles o
escasso uso de abordagens inovadoras que ndo se prendam ao ensino tradicional.
Selecionamos 99 artigos que descrevem propostas e experiéncias de sala de aula, por meio
de uma revisdo das publicagdes na revista Genética na Escola (volume 01 até o volume 18).
Classificamos os artigos nas categorias de concepcdes de ensino: “Ensino técnico” (57%
dos artigos), “Ensino pratico” (30% dos artigos) e “Ensino critico/emancipatorio” (12% dos
artigos). Encontramos 14 (quatorze) tipos de abordagens de ensino diferentes: jogo didatico,
simulacdo, investigacdo, modelo didatico, experimento, filme, ferramenta online, teatro
cientifico, historia narrada, video e folder, historia em quadrinho, projeto interdisciplinar,
estudo de caso e sala de aula invertida. A maioria das abordagens de ensino da revista sdo
desenvolvidas com concepgoes de “Ensino técnico” promovendo prioritariamente a fixagéo
do conteudo, nos levando a refletir sobre a importancia de incentivar o uso de metodologias
inovadoras como as apresentadas na categoria de concep¢des de “Ensino

critico/emancipatorio”.

Palavras-chaves: Ensino de biologia; Estratégias de ensino; Ensino basico.



ABSTRACT
This study aimed to analyze approaches to teaching genetics in the context of primary and
secondary education, through proposals and classroom experiences published in Revista
Genética na Escola. This type of research is necessary, as there are several aspects that
hinder the teaching of genetics in Brazilian schools, including the scarce use of innovative
approaches that are not tied to traditional teaching. We selected 99 articles that describe
classroom proposals and experiences, through a review of publications in the magazine
Genética na Escola (volume 01 to volume 18). We classified the articles in the categories of
teaching concepts: “Technical teaching” (57% of the articles), “Practical teaching” (30% of
the articles) and “Critical/emancipatory teaching” (12% of the articles). we found 14
(fourteen) types of different teaching approaches: didactic game, simulation, investigation,
didactic model, experiment, film, online tool, scientific theater, narrated story, video and
folder, comic book, interdisciplinary project, case study and Flipped classroom. Most of the
magazine's teaching approaches are developed with concepts of "Technical teaching”
primarily promoting the fixation of content, leading us to reflect on the importance of
encouraging the use of innovative methodologies such as those developed in the category of

concepts of "Critical teaching / emancipatory”.

Keywords: Biology teaching; Teaching strategies; Basic education.
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1. INTRODUCAO

As escolas brasileiras vém enfrentando inimeras modificagdes em seus curriculos para
padronizar o ensino. Essa padronizacdo tem sido realizada desde a implantacéo dos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), os quais possuem indicacfes de como o ensino pode ser ofertado
nas escolas, assim como Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio que orientam
os curriculos escolares, por meio da Resolugdo CEB n° 3, de 26 de junho de 1998 (Brasil, 2000).
De forma geral, o documento preconiza que as escolas devem ser instrumentos de
aprendizagens que nao ofertem somente formacdo cientifica, mas também formacao
humanizada, na qual os estudantes devem receber uma educacao voltada para os aspectos éticos
e para o desenvolvimento do pensamento critico, onde os alunos possam ser capazes de analisar
os fatos, assim como as experiéncias, discursos e situagdes adversas com o intuito de formar
uma opinido propria. Para que isso ocorra, existem incentivos e orientacfes ao uso de novas
abordagens e metodologias de ensino que busquem a interacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade resultando assim em uma aprendizagem mais contextualizada e significativa para os
discentes. Dessa forma, espera-se que 0s estudantes consigam se posicionar diante de
problemas reais e cotidianos (Brasil, 2000).

Os PCN apontam que o ensino de genética deve permitir ao aluno a compreensao das
caracteristicas da molécula de DNA, bem como relaciona-la as questbes hereditarias, as
alteracfes no cddigo genético, as mutacdes e suas conexdes referente a diversidade da vida e
doencas (Brasil, 2000). Espera-se que os estudantes alcancem o entendimento sobre as
tecnologias envolvidas na manipulacdo do DNA, que fiquem cientes sobre as questdes éticas,
historicas, econémicas e politicas que envolvem essas tecnologias e conhecimentos. Por meio
dessa estratégia de relacionar a genética com outras areas € possivel formar discentes capazes
de se posicionarem em situacdes reais que envolvem a genética. Para isso, 0s PCN orientam
que a melhor forma de promover a aprendizagem em sala de aula é fazer com que o professor
seja 0 mediador do conhecimento, sempre incentivando a capacidade de pensar dos estudantes
e 0 didlogo entre seus conhecimentos prévios e 0s que serdo apresentados.

Atualmente, muitas questdes relacionadas a Genética sao divulgadas nos diversos meios
de comunicacdo. Isso ocorre ja que a Genética € um ramo da Biologia com importancia em
varias areas, como na medicina para o tratamento de doengas, na producéo de alimentos por
meio do melhoramento de plantas e animais ou ainda, no estudo da transmissdo de
caracteristicas hereditarias (Araujo et al., 2018). Fazer com que esse conhecimento chegue de

forma correta aos estudantes é uma das responsabilidades das escolas brasileiras. Entretanto,
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mesmo sendo de grande importancia, o processo de ensino e aprendizagem deste conteudo
enfrenta diversas dificuldades (Silva, Cabral & Castro, 2019).

De acordo com Goldbach e El-Hani (2008) a genética, mesmo sendo uma das bases
para se estudar muitos outros conteudos de biologia, encontra obstaculos para ser
compreendida. Um grande exemplo disso é a dificuldade de compreender como a heranga
genetica e passada entre geracdes. Essa problematica, tem como possivel causa a fragmentacao
dos contetdos, uma vez que 0s conceitos basicos para a compreensdo desta &rea sdo ofertados
no primeiro ano do ensino medio, passando por uma interrup¢do de um ano para que a genética
seja entdo trabalhada somente no terceiro ano (Leal, Meirelles & Rocas, 2019).

Majoritariamente, o ensino de Genética é ministrado de forma abstrata, muitas vezes
por ser um conteudo que trata de caracteres microscopicos que nao séo facilmente relacionados
a imagens do cotidiano, assim como processos e terminologias amplas e complexas, como
“alelo” e “heredograma”, gerando um estado de desmotivacdo e desinteresse para aprender o
conteudo (Goldbach & El-Hani, 2008; Aradujo et al., 2018).

Além desses agravantes supracitados, regularmente as relac@es entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS) ndo estdo presentes no curriculo escolar e ndo sdo ofertados pelos docentes
aos alunos, o que torna a situacdo mais preocupante (Otto, 2021). As aulas se tornam meros
atos de decorar o conteido para se obter notas e participar da “corrida pelo vestibular”,
privilegiando a grande quantidade de conteddo ministrado, e ndo a qualidade e o
desenvolvimento de cada um deles (Goldbach et al., 2009).

Além da visivel falta de interesse que os alunos demonstram sobre aulas tradicionais
expositivas, essa apatia também atinge os professores que muitas vezes ficam presos ao uso de
livros didaticos (Leal, Meirelles & Régas, 2019).

Outro grande problema que os professores enfrentam é a reduzida carga horaria para
ministrar o conteudo da genética, fazendo com que este seja, frequentemente, trabalhado de
forma superficial (Goldbach e El-Hani, 2008). Concomitante a isto, existe a questdo da carga
horéria excessiva dos professores associada ao baixo incentivo salarial, resultando assim em
profissionais exaustos e desmotivados (Viana, 2021).

Essas duas problematicas supracitadas se agravaram com a implementacdo da Lei n°
13.415, de 16 de fevereiro de 2017 que traz 0 Novo Ensino Médio (NEM) para as escolas
brasileiras, o qual disponibiliza uma carga horaria maior para o ensino medio, deixando 0s
professores ainda mais sobrecarregados e, contraditoriamente, traz uma carga horaria ainda

mais reduzida para o contetdo de biologia e consequentemente o de genética, fazendo com que
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os alunos tenham maiores deficiéncias no aprendizado (Pinheiro; Evangelista & Moradillo,
2020).

H& também pouca ou inexistente formacdo continuada dos docentes, deixando-o0s
impossibilitados de se manterem atualizados nos conteidos sobre genética e metodologias
inovadoras para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de maneira significativa e
reflexiva (Filho et al., 2021).

Em virtude das dificuldades apresentadas acima, percebe-se a necessidade de melhorias
no meio pedagdgico, desse modo uma das maneiras de amenizar essa problematica e obter um
ensino de genética mais adequado e formativo é o aprimoramento e a diversificacdo de
metodologias didaticas utilizadas. Assim, para Lima e Guerreiro (2019), o papel do professor
como Unico detentor do conhecimento ndo deve mais existir, devendo os docentes serem
capazes de tornar os estudantes cada vez mais autbnomos, mais reflexivos frente aos inimeros
conteudos apresentados em sala de aula.

Para a existéncia dessa autonomia estudantil é muito importante a aplicacdo de
abordagens de ensino que atendam as necessidades reais do aprendizado em sala de aula, é
necessario que sejam preconizados instrumentos de aprendizagens que néo ofertem t&o somente
formacdo cientifica com aspectos abstratos (Cola & Souza, 2020). Assim é necessario que
ofertem uma formacdo humanizada utilizando, por exemplo, as relagdes CTS para o
desenvolvimento do pensamento critico sobre as questdes sociais relacionadas a genética, assim
como o multiculturalismo e o pluralismo epistemoldgico para o desenvolvimento da empatia
em relacdo aos saberes de diferentes culturas (Rosa, Almeida & Santana, 2020).

Conforme o reconhecimento da existéncia de diversas dificuldades no ensino de
genética e consequentemente da necessidade de alcangar melhorias frente a essa questéo, se fez
necessario a realizacdo de pesquisas sobre as metodologias que estdo sendo abordadas no
ensino basico. Com isso surgiram espacos para publicacdo cientifica sobre o tema, sendo um
deles a Revista Genética na Escola, editada pela Sociedade Brasileira de Genética desde 2006,
que em marco de 2023 possuia 18 volumes com 2 numeros cada (semestralmente). Esta revista
abriu espaco para pesquisadores publicarem pesquisas e vivéncias sobre o ensino de genética,
possibilitando melhorias do processo de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras,
tornando-se uma fonte de literatura especializada para licenciandos e professores de ciéncias e
biologia.

Do primeiro nimero publicado em 2006 até o primeiro nimero de 2012, a revista era
composta por uma capa seguida dos artigos publicados, porém a partir do segundo nimero de

2012 houve uma atualizacdo de sua diagramacéo, sendo acrescentado o indice e o editorial. As
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publicacdes foram separadas em sete secdes, sendo elas: “Conceito de genética”, “Genética e
sociedade”, “Investigagao em ensino de genética”, “Na sala de aula”, “Materiais didaticos”,
“Resenhas” e “Um gene”. Além dessas mudangas, a revista ganhou um novo visual ao investir
em uma diagramacao que trouxe o uso de imagens, tornando-se mais atrativa para os leitores.
Sendo assim, a presente pesquisa surge com o seguinte objetivo: analisar abordagens de
ensino de genética no contexto do ensino fundamental e médio, por meio de propostas e

experiéncias de sala de aula relatadas na Revista Genética na Escola.

2. METODOLOGIA

O método deste estudo tem carater qualitativo de cunho descritivo-critico por termos
feito uma analise interpretativas dos dados obtidos (Gil, 2002). A revista Genética na Escola
foi a escolhida para a sele¢do de suas publicagdes para a presente pesquisa por ser um espaco
que trata exclusivamente de pesquisas sobre o ensino e conhecimentos adversos do conteddo
de genética. Realizamos um levantamento dos artigos publicados da referida revista que
descrevem abordagens de ensino relacionado ao contetudo de genética. Todos os volumes
publicados entre 2006 (volume 01) até marco de 2023 (volume 18) foram utilizados na
pesquisa.

Foram incluidos neste trabalho apenas as publicacdes que tratam as diferentes
abordagens de ensino, as quais sdo ferramentas e métodos que auxiliam o professor na aplicacao
no contetdo de genética no contexto do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Nos volumes
anteriores ao volume 7, numero 2 de 2012, foi realizada uma triagem por meio da leitura do
titulo, palavras-chave e resumo de todas as publicacdes. Nesta triagem selecionamos os artigos
que continham em seus titulos propostas de abordagens de ensino voltadas para o contetdo de
genética, palavras-chaves que continham termos relacionados ao contetdo de genética, assim
como para o ensino de genética e, por fim resumos que apresentavam brevemente abordagens
de ensino voltadas para o referido conteudo. A partir desta edigdo citada, a revista teve
mudancas na diagramacao e os artigos passaram a integrar diferentes se¢fes. Assim, a sele¢do
dos artigos foi realizada com os mesmos critérios, porém apenas nas se¢des “Na sala de aula”
e “Materiais didaticos”. Os artigos excluidos da pesquisa foram 0s que ndo apresentavam
abordagens de ensino voltadas para o Ensino Fundamental 11 e para o Ensino Médio, sendo eles
artigos que ndo possuiam abordagens de ensino e 0s que possuiam abordagens de ensino, porém

voltadas para o Ensino Fundamental | e para o Ensino Superior.
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Usamos como método de analise, a Analise de Contetido (AC) descrito por Laurence
Bardin que sdo orientadas por trés etapas: 1) pré-analise, 2) exploracdo do material e 3) o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo (Bardin, 2011). Na primeira etapa,
realizamos uma leitura flutuante com objetivo de selecionar e organizar os documentos
encontrados. A organizacdo foi feita em uma planilha no Excel onde foram apresentadas
informacdes de cada artigo, sendo elas: volume, nimero, ano, se¢do, autor, titulo, palavras-
chaves e abordagens de ensino.

Na segunda etapa realizamos uma leitura mais criteriosa e fichamento dos artigos. Com
o fichamento foi possivel realizar a categorizagéo de 3 concepcdes de ensino: “Ensino técnico”,
“Ensino pratico” e “Ensino critico/emancipatorio” (Rosa & Schnetzler, 2003). Na categoria de
“Ensino técnico” foram incluidos artigos que utilizam conhecimentos estritamente cientificos
de forma instrumental sem maior abrangéncia. J& na categoria “Ensino pratico” 0S artigos
utilizam abordagens de ensino de forma que os alunos participem ativamente na construcdo do
conhecimento, ndo tendo somente o professor como detentor do saber, porém trazendo
significacOes subjetivas, as quais os alunos ndo pensam criticamente sobre o assunto abordado
em aula e as conexdes do contetdo com problemaéticas sociais. E por fim, os artigos incluidos
na categoria que traz concepgdes de “Ensino critico/emancipatorio” foram aqueles que
trouxeram um ensino reflexivo para os estudantes, permitindo-os se comunicarem e agir de
forma ativa e critica perante as decisfes cotidianas.

Por fim, os dados gerados foram descritos de forma sistematica e por anélises
estatisticas simples com a utilizacdo de gréaficos, além de interpretacfes criticas a partir do

fichamento e categorizacdo dos artigos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento deste estudo, o universo amostral da revista foi de 389 artigos publicados.
Destes, na primeira analise com a leitura flutuante, foram selecionados 111 artigos contendo
abordagens de ensino. Apds uma segunda analise que envolveu a leitura completa e fichamento
do material, foram excluidos 12 artigos que tinham abordagens de ensino voltadas para o0 Ensino
Fundamental | e Ensino Superior. Assim, 99 artigos que continham abordagens de ensino
voltadas para o Ensino Fundamental Il e Ensino Médio compuseram o nimero amostral final
de artigos usados nesta pesquisa.

Para uma melhor analise, categorizamos os artigos de acordo com os tipos de

concepgOes de ensino que as abordagens apresentam. A Figura 1 exibe a porcentagem das
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categorias de ensino no material selecionado (n = 99). A categoria que traz concepgdes de
“Ensino técnico” foi a mais frequente (57% dos artigos), seguida pela categoria que traz
concepgoes de “Ensino pratico” (30%) e por ultimo, a categoria que traz concepgoes de “Ensino

critico/emancipatorio” (12%).

® Ensino técnico

® Ensino pratico

m Ensino critico/emancipatorio

Figura 1. Grafico da frequéncia das categorias de concepcles de ensino em noventa e nove (99) artigos
publicados na revista Genética na Escola: Ensino técnico com 57% (em azul), Ensino pratico com 30%
(em laranja) e Ensino critico com 12% (em cinza).

Dentre os artigos selecionados foram encontradas 14 diferentes abordagens para o ensino
de genética (Figura 2), sendo elas aparecendo diferentes frequéncias no material selecionado: jogo
didatico (29% dos artigos), simulagdo (17%), investigacdo (17%), modelo didatico (9%),
experimento (7%), filme (6%), ferramenta online (4%), teatro cientifico (3%), projeto
interdisciplinar (2%), historia narrada (1%), video e folder (1%), histéria em quadrinho (1%),
estudo de caso (1%) e sala de aula invertida (1%).

As abordagens de ensino que apareceram em mais de um artigo séo trabalhadas com
diferentes estratégias e contetidos em cada um. Na Tabela 1, trazemos alguns exemplos de como
essas abordagens de ensino se apresentam. Percebe-se que mesmo dentro de uma Unica abordagem
ha vérias estratégias, 0 que propicia uma gama de materiais diversos, dos quais, os professores de
Ciéncias e Biologia podem se inspirar ou apropriar para replicarem em sala de aula, ja que a
diversificacdo de estratégias didaticas facilita o aprendizado (Santos, Doro & Costa, 2020). Isso

ocorre, porque, cada aluno apresenta sua singularidade ao aprender, e manusear diferentes formas
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de ensino nas aulas, o que fara com que a educacao seja mais igualitaria ao tentar diminuir as

dificuldades de aprendizagens de cada aluno.

m Jogo didético 106 1% 104 1%/_1%

m Simulacgéo 3% 2%

® Investigacéo
Modelo didatico
m Experimento
m Filme
m Ferramenta online
W Teatro cientifico
® Projeto interdiciplinar
m Historia
m Video e Folder
m Historia em quadrinho
m Estudo de caso

m Sala de aula invertida
Figura 2. Gréfico da propor¢édo das diferentes abordagens para ensino de genética encontradas em 99
artigos publicados na revista Genética na Escola. As abordagens foram: jogo didatico (29%), simulacéo
(17%), investigacdo (17%), modelo didatico (9%), experimento (7%), filme (6%) ferramenta online (4%),

teatro cientifico (3%), projeto interdisciplinar (2%), histdria narrada (1%), video e folder (1%), historia em
quadrinho (1%), estudo de caso (1%) e sala de aula invertida (1%).

As categorias de concepcdes de ensino serviram como uma forma de anélise critica das
abordagens de ensino apresentadas, mas podemos notar na Figura 3, que as abordagens podem
ser utilizadas em qualquer concepg¢do de ensino, dependendo dos objetivos definidos pelos
professores e pelas condigdes de execucdo das atividades. Por isso, a categorizacao foi realizada
mediante a analise da forma com que as abordagens de ensino foram desenvolvidas pelos
autores dos artigos e ndo somente baseada na descri¢do da abordagem de ensino.

A Figura 3 permite visualizar a distribuicdo de cada abordagem entre as categorias de
concepgoes de ensino. As abordagens “investigacdo” e “filme” apareceram em artigos que se
apresentam nas 3 concepgdes de ensino. J& “jogo didatico”, “simulacao”, “experimento”

apareceram em artigos de concepgdes de “Ensino técnico” e “Ensino pratico”. As demais

(ferramenta online, teatro cientifico, historia narrada, video e folder, histéria em quadrinho,



Tabela 1. Abordagens de ensino com seus exemplos de diferentes estratégias que foram
encontradas nos artigos selecionados.

Abordagens de ensino  Exemplos de como as abordagens aparecem nos artigos

- Na trilha do sangue (jogo de tabuleiro).
Jogo didatico - Memoria genética (jogo da memoria).
- Perfil da genética (jogo de perfil).

- Simulando a replicacéo, transcrigéo e a traducdo,
Simulaggo - Simulando a mitose e meiose
- Simulando da 1° e 2° lei de Mendel.

- Quem € o pai? (teste de DNA),
Investigagao - Classificando animais (relagao entre fenotipos e genotipo)
- Quem sdo meus antepassados? (heredograma).

- Modelos que representam cromossomos.
Modelo didatico - Modelos que representam a estrutura da molécula de DNA.
-Modelos que representam células.

- Mistura de tintas (estudando genes recessivos e dominantes).
Experimento - Eletroforese de acidos nucleicos.
- Extracdo de DNA.

- Filme “Questao de Sensibilidade”.
Filme - Filme “Gattaca - A Experiéncia Genética”.
- Filme “X-Men: Primeira Classe”.

- Ferramenta disponivel no Google Jamboard usado para montagem
] de caridtipo.
Ferramenta online - Programa SmartGrain para realizar medigdo de fruto no estudo de
caracteristicas fenotipicas e genotipicas.

- Peca “Um monge no jardim”, que traz a historia de Mendel até os
o conhecimentos genéticos atuais.
Teatro cientifico - Pega “Jornal Corporal”, que traz processos fisioldgicos relacionados
a genética no corpo.

- Historia de dois irméos encenando o monge Gregor Mendel e seu

Historia narrada .
aprendiz.

Hist6ria em quadrinho - “O julgamento da endogamia”

) - Video e folder que traz conhecimentos evolutivos relacionados a
Video e folder genética.

o o - Darwinismo social e eugenia trabalhadas com as disciplinas
Projeto interdisciplinar Biologia e Historia.

- Entendendo questdes sociais com o caso da atriz Angelina

Estudo de caso .
Jolie.

) ) - Alunos tomando a frente da aula sobre cancer com o direcionamento
Sala de aula invertida do professor.




19

projeto interdisciplinar, estudo de caso e sala de aula invertida) apareceram em somente uma

das trés concepc¢des de ensino.

25%
® Ensino técnico

Ensino pratico

)
Q
>

Ensino critico/emancipatério
15%

10%||
||I|I..

Frequéncia das categorias
(8}
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Figura 3. Proporcdo das diferentes abordagens de ensino de 99 artigos publicados na revista Genética na
Escola, nas categorias de concepcBes de Ensino técnico (em azul), Ensino pratico (em laranja) e Ensino
critico (em cinza). As abordagens foram: jogo didatico, simulacdo, investigacdo, modelo didético,
experimento, filme, ferramenta online, teatro cientifico, historia narrada, video e folder, historia em
guadrinho, projeto interdisciplinar, estudo de caso e sala de aula invertida.

Nos 57 artigos que foram classificados como tendo concepcdes de “Ensino técnico”
encontramos 9 tipos de abordagens de ensino diferentes, ocorrendo em distintas propor¢des: jogo
didatico (22% dos artigos), simulacdo (12%), modelo didatico (9%), experimento (4%),
ferramenta online (4%), investigacdo (2%), filme (2%), histéria narrada (1%) e historia em
quadrinho (1%).

Essas abordagens de ensino, na maioria das vezes, sdo desenvolvidas de forma Iudica em
sala de aula, permitindo a interagdo social entre os estudantes. Como o contetudo de Genética
geralmente € considerado pelos discentes de dificil compreensdo por ser abstrato e possuir
nomenclatura ndo familiar ao cotidiano (Leal, Meirelles & Ro¢as, 2019), abordagens de ensino
que envolvem, por exemplo, simula¢des do comportamento do material genetico no ciclo celular
e simulacdes da 1° e 2° lei de Mendel entre outros temas, auxiliam o estudante a assimilar melhor

0s processos envolvidos, tornando o contedo menos abstrato.
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Além disso, estas abordagens de ensino incluidas na categoria “Ensino técnico”, em geral,
apresentaram tempo de execucao de uma aula ou menos, permitindo um bom aproveitamento do
tempo em sala de aula da disciplina. Outro ponto positivo € que a maioria destas abordagens
possuem baixo custo e podem ser utilizadas para suprir a caréncia de materiais didaticos ndo
encontrados nas escolas, pois como citam Cola e Souza (2020), muitas escolas ndo possuem
recursos suficientes para adquirirem materiais didaticos de alto custo que auxiliariam no processo
de ensino e aprendizagem.

Entretanto, 0 “Ensino técnico”, segundo Rosa e Schnetzler (2003) apresenta um ensino
superficial, em que as concepcdes prévias dos estudantes ndo sdo consideradas, fazendo deles
sujeitos passivos e favorecendo o ensino que traz somente o desenvolvimento e repeticdo de
exercicios, promovendo uma maneira instrumental de se aprender por meio da reproducdo e
memorizacdo conceitual dos conhecimentos cientificos. Deste modo, as abordagens de ensino
nesta categoria ndo permitem ao estudante participar ativamente na construcdo de seu
conhecimento, pois o professor continua exclusivamente usando métodos tradicionais, onde a
transmissdo de conhecimento ocorre apenas no sentido professor-aluno. Essas abordagens
promovem uma grande lacuna entre o conhecimento conceitual e sua aplicagdo em questdes
sociais que rodeiam os alunos, deixando-os da mercé da ignorancia sobre a as diversas questdes
sociais que a genética se encontra e consequentemente fazendo o aluno ndo enxergar sentido ou
tenha maior interesse em aprender o contetdo.

Nos cinquenta e sete (57) artigos incluidos na concepcao de “Ensino técnico”, 0s autores
apresentam abordagens que prezam pela fixacdo do contetido, ndo priorizando uma aprendizagem
mais ampla do assunto abordado. O conteddo nesta categoria ndo €é trabalhado com a
contextualizacdo e, por isso, pode dificultar ao aluno enxergar a importancia da genética e
aplicabilidade no seu cotidiano (Santos, 2007), tornando o contetdo desinteressante e sem sentido.

Diante dos pontos positivos e negativos acima mencionados, na Tabela 2 selecionamos
trechos dos artigos que remetem a categoria “Ensino técnico”. As frases citadas nos recortes
dos textos da Tabela 2, trazem concepg¢des do ensino tradicional, onde o professore continuam
sendo o detentor do conhecimento ndo promovendo o desenvolvimento pessoal do aluno e
promovendo tdo somente o conteddo conceitual. Percebe-se que os autores dos artigos
corroboram as definigdes de “Ensino técnico” (Rosa & Schnetzler, 2003), ao usarem 0s termos
“fixacdo dos conceitos”, “transmitir conceitos” e a frase “familiarizar os alunos com as imagens
das diferentes fases e exercitar a capacidade de reconhecer as imagens”, remetendo a ideia de
ensino exclusivamente conceitual, o qual o Unico intuito das abordagens é promover a fixacao

do conhecimento cientifico, sem alcancar a contextualizacdo e a reflex&o.
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As abordagens de ensino da categoria “Ensino técnico” podem, portanto, ndo serem as
mais indicadas para promover um ensino inovador, mas também ndo devem ser totalmente
descartadas. Com excecao das estratégias que procuram exclusivamente fazer com que os alunos
decorem o contetdo por meio de abordagens de ensinos lidicas (exemplo, a maioria dos jogos
didaticos), as abordagens de ensino que trazem formas de assimilar conteudos considerados
abstratos pelos alunos (exemplo, algumas simulac6es e modelos didaticos), quando unidos com
outras abordagens de ensino que trazem contextualizagdo e promovem o0 pensamento critico,

permitem que a aprendizagem se torne enriquecedora.

Tabela 2. Trechos retirados de alguns artigos incluidos na categoria “Ensino técnico” mostrando a forma
com gue o contelido é trabalhado.
Autor e ano Titulo Abordagem Recorte do texto

O mapa da mina: - y
“facilitar a compreensdo sobre
Entendendo o

Capelli & L alguns dos diferentes elementos
] mapeamento Investigagdo )
Nascimento (2008) . celulares e buscar a fixagdo dos
génico )
conceitos”

Show da Genética: o
. ] . “como finalidade transmitir
) um jogo interativo ) )
Martinez et al. ) oo conceitos destas areas de forma
para o ensino de Jogo didatico o o ) .
(2008) . criativa, ludica e interativa.”
Genética

“Esta estratégia podera ser

utilizada como uma atividade

Guimardes et al. Entendendo a ) 3 )
. . Simulacéo complementar ao ensino
(2011) variagao genética .
tradicional”
“familiarizar os alunos com as
imagens das diferentes fases e
Tatsch & Sepel ~ Baralho mitético oo exercitar a capacidade de
Jogo didético ]
(2017) reconhecer as imagens que

correspondem as fases do

processo da mitose.”
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Na categoria “Ensino pratico” foram incluidas 7 diferentes abordagens de ensino com
diferentes proporcdes: jogo didatico (7% dos artigos), simulacdo (5%), Investigacdo (10%),
experimento (3%), teatro cientifico (3%), filme (1%), e video e folder (1%).

Diferentemente da categoria “Ensino técnico”, os artigos de “Ensino pratico” trazem
abordagens que promovem a capacitacdo do aluno, tornando-o protagonista na construcéo de
seu proprio conhecimento (Rosa & Schnetzler, 2003). O aluno nédo € visto como uma mente
vazia, sem nenhum conhecimento anterior as aulas, mas sim como um individuo possuidor de
saberes prévios que ndo devem ser deixados a mercé do esquecimento. O professor se torna um
mediador que propicia a comunicacao entre o conhecimento e o aluno, ao incentiva-lo a pensar
e criar estratégias que desenvolve suas producdes pessoais.

A contextualizagdo nas abordagens de ensino nesta categoria € presente, pois nessa
categoria ndo basta apenas aprender os conhecimentos conceituais da genética, mas também
saber onde esses conhecimentos sdo encontrados no cotidiano, fazendo com que os alunos
vejam sentido no que estdo aprendendo dentro da sala de aula (Leal, Meirelles & Rdcgas, 2019).
Boa parte dessas abordagens de ensino trazem também a construcdo da interacdo entre
aluno/aluno e aluno/professor por meio de didlogos que possibilitam a troca de saberes,
ocasionando reflexdes acerca do conhecimento cientifico.

Muitos dos artigos encontrados na categoria “Ensino pratico” da mesma forma como
descrevemos para o “Ensino técnico” possuem abordagens que também trazem momentos
ludicos para as aulas e utilizam materiais de facil acesso e baixo custo possibilitando que os
professores de escolas com recursos escassos consigam realiza-las (exemplos: tetro cientifico e
investigacdo). Por exigirem pouco tempo estas abordagens podem ser trabalhadas com a
duragéo de uma ou duas aulas.

As abordagens da categoria “Ensino pratico” ndo propiciam o desenvolvimento do
pensamento critico no que se refere as problematicas sociais que envolvem o conhecimento da
genética. Nele, o ensino é “delimitado por significados subjetivos” (Rosa & Schnetzler, 2003, p.
31), em que existe contextualizacdo e reflexdo sobre o conteudo ministrado, mas ndo a préatica de
ensino que induz os alunos a se posicionarem criticamente frente a questdes controveérsias.

Para exemplificar os pontos acima mencionados sobre as abordagens de ensino da
categoria “Ensino pratico”, trouxemos na Tabela 3, alguns trechos dos artigos selecionados para
essa categoria.

29 ¢¢

Os trechos “sugerir reflexdes e questionamentos”, “permitir que o estudante tivesse papel
ativo”, “estudantes tenham uma postura autonoma” e “papel dos professores € orientar a

investigacao e subsidiar a aprendizagem” permitem o reconhecimento da principal caracteristica
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das abordagens dos artigos da categoria “Ensino pratico”, que é fazer com que o professor seja o
mediador da construcdo do conhecimento, tornando o aluno um sujeito ativo que pensa, reflete e
promove questionamentos sobre o contetdo (Lima & Grerreiro, 2019).

A frase “vinculagdo entre um novo conteido e o cotidiano, contextualizando o
conhecimento” demonstra como o “Ensino Pratico” visa superar a barreira da descontextualizacao
que é uma caracteristica do ensino tradicional muito criticada pelos pesquisadores das areas da
educacgéo (Sousa & Texeira, 2014; Aleixo, 2021).

Tabela 3. Trechos retirados de alguns artigos incluidos na categoria “Ensino pratico” mostrando a
forma com que o conteldo é trabalhado.

Autor e ano Titulo Abordagem Recorte de texto
O teste de DNA na “sugerir reflexdes e
Oliveira & sala de aula: é possivel guestionamentos que
Silveira ensinar Biologia a Investigacao podem ser levantados
(2010) partir de temas atuais? durante a atividade.”

“A motivagdo que

Extracéo de DNA por subsidiou a proposta foi
. meio de uma permitir que o
Pereira et . :
abordagem Experimento estudante tivesse papel
al. (2010) - : ~
experimental ativo na execugdo das
investigativa. atividades”
“A utilizagdo de noticias
GENETIKANDO: A Vinculagas entre m
Guedes & usando seriados de TV 6ao €
; X o . novo conteudo e o
Moreira e simulagdes de Filme -
g cotidiano,
(2016) laboratério para .
) i contextualizando o
ensinar Genética : »
conhecimento.
“Ensino por
Investigacdo permite
que os estudantes
tenham uma postura
Lovaglio & . autbnoma”
2 Investigando S «
Asséncio Scoisopolis Investigacao papel dos professores
(2019) é orientar a
investigacéo e
subsidiar a

aprendizagem”

Na categoria “Ensino critico/emancipatéorio” foram incluidos 5 tipos diferentes de
abordagens de ensino em diferentes proporg¢des: investigacédo (5% dos artigos), filme (3%), projeto

interdisciplinar (2%) estudo de caso (1%) e sala de aula invertida (1%).
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A categoria “Ensino critico/emancipatorio” (Rosa & Schnetzler, 2003) traz artigos que
apresentam abordagens de ensino voltadas para a formacdo do cidadéo critico. Os pensamentos
criticos dos alunos sdo desenvolvidos por meio de propostas inovadoras que buscam
contextualizar o conteldo de genética desenvolvido em sala de aula, com questbes socio
cientificas, historicas e/ou politicas, como o racismo, a eugenia, sexualidade, bioética, doencas
geneticas, transgénicos e outros, ou seja, temas que estdo na realidade dos alunos tanto por meio
da midia quanto por vivéncias préprias (Brasil, 2000; Vestena, Loreto & Sepel, 2015).

No “Ensino critico/emancipatorio”, o professor trabalha ndo s com as concepcdes prévias
dos alunos, mas também com a empatia, ao desenvolver situacdes que trazem realidades proximas,
problematizando-as e fazendo com que os alunos se posicionem frente a problematicas
controversas por meio de decisdes responsaveis.

As propostas de abordagens da categoria “Ensino critico/emancipatorio” também
apresentam baixo custo para serem trabalhadas em aulas. Porém, por se tratarem de abordagens
que desenvolvem muitas reflexdes a respeito das controvérsias que o conhecimento de genética
esta envolvido, a maioria das atividades dessa categoria encontradas no material selecionado, séo
desenvolvidas em mais de duas aulas, podendo levar até semanas para serem concluidas.

Mesmo sendo a categoria que traz um ensino mais humanizado, o qual estimula o
desenvolvimento humano levando em consideracdo a individualidade de cada aluno e
promovendo ideias proprias e novos sentimentos, assim podendo ocorrer a formacgdo de um
cidaddo critico, o qual pode se posicionar frente a questdes controversas do cotidiano como 0s
PCN (Brasil, 2000) preconizam, infelizmente muitos professores podem nédo optar por trabalharem
com as mesmas, ja que sdo constantemente pressionados para cumprir os conteldos em uma carga
horaria limitada (Goldbach e El-Hani, 2008).

Para melhor caracterizar os artigos que contém abordagens de ensino na categoria “Ensino
critico/emancipatorio”, incluimos na Tabela 4 alguns recortes de trechos de artigos classificados
nesta categoria.

Nos trechos “levar os estudantes a aprender contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais” e “posicionar-se em relacdo aos debates contemporaneos” faz entender que o
“aprender” exclusivamente conceitos, fendmenos e principios das ciéncias da natureza, por
exemplo, ndo basta para promover uma educacdo de qualidade, mas também €& necessario
incentivar o aluno a construir seus conhecimentos assim como desenvolver atitudes perante a
sociedade e ndo apenas refletir, mas também agir com consciéncia e criticidade.

As abordagens de ensino com projeto interdisciplinar que inclui as disciplinas de historia

da ciéncia, como ¢ visto no trecho “processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico e refletir
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sobre as questbes éticas que perpassam o campo de estudos sobre genética tanto no passado,
quanto no presente”, possibilitam aos professores a apresentarem o cientificismo aos alunos e nao
promover a ideia de que a ciéncia é indiscutivel, sendo um discurso muito usado para propiciar o

darwinismo social e a eugenia (Bolsanello, 1996).

Tabela 4. Trechos retirados de alguns artigos incluidos na categoria “Ensino critico/emancipatorio”
mostrando a forma com que o conteldo é trabalhado.

Autor e ano Titulo Abordagem Recorte de texto

“trabalhar esses conceitos
numa situacao real de modo

QUESTAO DE a conceitualizar e
Scheid & SENSIBILIDADE: um compreender o assunto sob
Araujo filme para conversar sobre Eilme 0 ponto de vista das
(2008) a homossexualidade e Ciéncias Biologicas e de
conceitos basicos de suas interagdes com as
genética. Ciéncias Humanas e
Sociais”
“percebeu-se que a atividade
tem o potencial de levar os
Vestena et al Heredogramas dos estudantes a aprender
(2013) " Estudantes: das Anagrafes  Investigacao conteudos conceituais,
Paroquiais para a Escola procedimentais e
atitudinais.”
Aulas de Genética em que Dessa forma_, 0s es_tudantes
podem, inclusive,
oo os alunos aprendem e ~
Silveira - posicionar-se em relacao
conversando sobre a Investigacao
(2015) o aos debates
determinagdo das A v
. contemporaneos.
caracteristicas humanas
“os alunos puderam
informar-se sobre 0 processo
de construgdo do
A Biologia tem Histéria: conhecimento cientifico e
Fernando & darwinismo social e Projeto refletir sobre as questdes
Santos (2017)  eugenia em uma proposta  interdisciplinar éticas que perpassam o
transdisciplinar campo de estudos sobre

genética tanto no passado,
guanto no presente.”

Essas trés categorias de ensino acima mencionadas foram publicadas em diferentes
frequéncias entre os volumes 01 a 18 da Revista Genética na Escola, no periodo entre os anos de
2006 a 2023 (Figura 4). Nos primeiros volumes (v.1 a v.6) os artigos usam abordagens
principalmente da categoria “Ensino técnico”. Percebesse-se que nos anos iniciais da revista, as

abordagens — mencionadas por muitos autores, dos artigos selecionado, como “inovadoras” —
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possibilitavam, em geral, a aprendizagem meramente conceitual sem alcance da contextualizacéo
e desenvolvimento pessoal do discente. Lopes (2019), da mesma forma que mostraram 0s nossos
dados, encontrou prevaléncia de 67,2% em resumos com concepgcbes de “Ensino Técnico”
publicados na secdo de Ensino de Genéetica dos Congressos Brasileiros de Genética entre 2012 e
2017 enquanto 22,8% foram de concepc¢éo de “Ensino pratico” e 10,0% das concepcdes de ensino
“Ensino criticas/emancipatorias”.

Mesmo que a categoria “Ensino técnico” ainda prevalega em volumes mais recentes (v.11,
v.16, v.17), nota-se que, cada vez mais, tem se dado importancia ao desenvolvimento de uma
educacdo mais humanizada e autbnoma, possibilitando ao aluno ser ativo na construcdo de seu
conhecimento. Com passar dos anos, as publicacdes da revista Genética na Escola passaram a ter,
gradualmente, o aumento da diversificacdo das categorias das concepgdes de “Ensino técnico”,
“Ensino pratico” ¢ “Ensino critico/emancipatorio”. Isso por ser explicado pelo fato de que, mesmo
que as relacbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) — o qual € um movimento na
educacdo para formar cidadaos que tenham um olhar critico da sociedade ao seu redor — tenham
surgido na educacao brasileira da década de 1990, ainda hoje, essas relacdes ndo sdo aplicadas nas
maiorias dos curriculos escolares, tornando-se evidente que o0 avanco das melhorias na educagéo

caminha a passos lentos (Azevedo et al., 2013).
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Figura 4. Gréafico de flutuacdo das frequéncias de publicagbes nas trés categorias de ensino analisadas (Ensino Técnico em azul, Ensino Pratico em laranja, Ensino
Critico/Emancipatério em cinza) ao longo dos dezoito (18) volumes publicados da revista Genética na Escola entre os anos 2006 a 2023.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento realizado na revista Genética na escola permitiu verificar que ha uma
grande diversidade de abordagens de ensino em suas publicacdes o que, para os professores da
educacdo basica, sdo uma fonte de possibilidades disponiveis a serem trabalhadas no processo de
ensino e aprendizagem do conteddo de Genética. A diversidade na revista ndo se encontra apenas
nos tipos de abordagens, mas também nas concepcdes de ensino que cada artigo promove para o
desenvolvimento de suas estratégias didaticas.

As concepgdes de ensino da categoria “Ensino técnico” sdo as mais recorrentes ao longo
dos volumes da revista, sendo possivel notar que grande parte dos autores, ao escreverem seus
artigos, se encontram presos ao ensino tradicional, ensino este que ndo promove mudangas na
formacéo critica dos alunos, ndo permitindo assim a apropriacdo de um novo olhar em suas
vivéncias com a aquisi¢do do conhecimento. Isso se da pela falta de contextualizacdo entre CTS,
assim como a escassez do ensino por meio do pluralismo epistemolégico/multiculturalismo, que
agregam ao aprendizado o desenvolvimento do pensamento critico e de valores virtuoso com a
empatia.

Contudo, observa-se uma mudanca lenta e gradual na frequéncia das concepc@es de ensino
das categorias no decorrer do tempo, sendo encontradas cada vez mais abordagens integradas nas
categorias “Ensino pratico” e “Ensino critico/emancipatorio”. Este resultado nos mostra que a
educacdo se transforma para alcancar seu real objetivo, isto €, de formar estudantes reflexivos e
capazes de lidar de modo fundamentado e critico com as questdes do mundo real e ndo somente
acertarem questdes de conteudos isolados relacionados a vestibulares.

Assim vale ressaltar que, a formagéo continuada dos professores deve ser incentivada e
direcionada para as concepgdes de “Ensino critico/emancipatorio”, bem como dos graduandos dos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, para que assim tenham uma formacao
humanizada, tornando-os capazes de usar, em suas futuras aulas, abordagens de ensino que possam

ser categorizadas nas concepgoes do “Ensino critico/emancipatorio” em sua maioria.
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6.ANEXOS

6.1. Normas para submisséo na Revista Investigacoes em Ensino de Ciéncias (IENCI)

Como parte do processo de submissdo, 0s autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissées que
ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

v'A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicacdo por outra
revista.

v'O arquivo da submissao esta em formato .doc, .docx, ou .odt (Open Document Text).
v'"URLSs para as referéncias foram informadas quando possivel.

v'O texto segue os padrdes de estilo, formatacédo e requisitos bibliograficos descritos na
secdo "Diretrizes para Autores".

v'Foram retirados elementos que possam indicar a autoria do artigo: nome dos autores e
todas as informac6es a eles referentes, como a instituicdo a que pertencem, enderecos,
citacdes bibliograficas, agradecimentos, referéncias (i.e., autocitacbes) e demais alusdes
gue possam permitir a identificacdo dos autores.

v'O autor responsavel pela submisséo representa todos os autores do trabalho e, ao enviar
0 artigo para a revista, estad garantindo que tem a permissdo de todos para fazé-lo. Da
mesma forma, assegura que o artigo ndo viola direitos autorais e que ndo ha plagio no
trabalho. A revista ndo se responsabiliza pelas opinides emitidas.

Diretrizes para Autores

Todos os artigos sdo publicados com a licenca Creative Commons Atribuigdo-
N&oComercial 4.0 Internacional. Os autores mantém os direitos autorais sobre suas producoes,
devendo ser contatados diretamente se houver interesse em uso comercial dos trabalhos. A
publicacdo na IENCI ndo fornece compensacdo financeira de qualquer espécie aos autores.

O autor responsavel pela submissao representa todos os autores do trabalho e, ao enviar
0 artigo para a revista, esta garantindo que tem a permissao de todos para fazé-lo. Da mesma
forma, assegura que o artigo ndo viola direitos autorais e que ndo ha plagio no trabalho. A
revista ndo se responsabiliza pelas opiniGes emitidas.

Sdo considerados para arbitragem artigos de qualquer orientacdo teorica e
metodoldgica, enfocando qualquer aspecto do ensino/aprendizagem de ciéncias, com o
entendimento de que sdo originais e que ndo estdo sendo submetidos a publicacdo em outras
revistas. S&o apreciados trabalhos em portugués, espanhol ou inglés. Pedimos aos autores
especial atencdo ao foco e escopo da IENCI detalhados neste link: foco e escopo.

A submisséo de artigos para publicacdo na IENCI deveré ser feita, exclusivamente, na
pagina da revista na area Submissdes Online. Toda correspondéncia relativa a submissbes
devera ser feita também através da pagina da revista.N&o ha limite maximo para o nimero de
paginas das publicacbes, mas se os editores ou o0s A&rbitros considerarem o artigo
excessivamente longo, podera ser solicitado reducédo de sua extensao.

A submiss&o de artigos & IENCI devera atender rigorosamente as seguintes condigoes:

. 0 artigo deve ser inédito e ndo ter sido submetido a outras revistas;
. séo aceitos artigos em portugués, espanhol ou inglés;
. o artigo deveréa conter um titulo, resumo e até cinco palavras-chaves na lingua original.

Se escrito em portugués ou espanhol devera conter, também, uma tradugéo para o inglés do


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/management/settings/workflow/cref/ojs/index.php/ienci/about/editorialPolicies#focusAndScope
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titulo, do resumo e das palavras-chaves. Se escrito em inglés, devera conter uma versao em
portugués do titulo, resumo e palavras chaves.

0 texto do artigo encaminhado deve ser andnimo e sem possibilidade de identificacdo

do contexto em que a pesquisa foi desenvolvida. Isso implica suprimir 0 nome dos autores e
todas informacdes a eles referentes, como a instituicdo a que pertencem, enderecos, citacoes
bibliograficas, agradecimentos, referéncias (i.e., autocitacdes) e demais alusGes que possam
permitir a identificacdo dos autores. Se o artigo for aceito para publicacdo, sera solicitada a
versao completa do trabalho com todas as informagdes suprimidas.

Quanto a formatacéo:

1.

2.

recomenda-se que o0s autores usem o template eletrdnico disponivel
em IENCI_templatel, que ja estd configurado segundo as especificacbes que seguem;
os originais devem estar no formato .docx, .doc ou .odt (Open Document Text) e serem
apresentados em:

papel tamanho A4;

margens esquerda, direita, superior e inferior: 2,0 cm;

tabulacdo: 1,5 cm da margem esquerda;

em todo o texto: espaco entre linhas simples e apds o paragrafo 10 pt;

alinhamento do corpo do texto e das notas de rodapé: justificado;

fonte: Arial 10 pt, nos titulos, corpo de texto, legendas e citagdes longas recuadas; Arial
8 pt para notas de rodapé;

notas de rodapé sdo numeradas continuamente em algarismos arabicos;

citacbes curtas no corpo do texto devem ser colocadas entre aspas e em italico. Caso a
citacdo ja traga algum trecho entre aspas no original, substitui-las, no trecho, por aspas
simples. Isso também se aplica a citacGes longas. As aspas simples também devem ser
usadas para manter alguma marcacao feita no trecho original em italico;

citacbes longas devem iniciar em novo paragrafo, justificado, com recuo de 4 cm em
relagdo a margem esquerda, sem recuo adicional na primeira linha da citacéo;

grifos devem ser feitos em italico ou negrito; palavras sublinhadas sdo permitidas em
enderegos URL, exclusivamente;

elementos ndo textuais (tabelas, quadros, graficos, figuras, mapas e imagens) devem
ser:

= inseridos no lugar apropriado do texto, ndo sendo necessario envia-los
em separado;

= colocados apoés sua citacdo no texto, tdo proximo quanto possivel, mas
de forma que o elemento grafico e sua legenda fiqguem na mesma pagina;

= todos os elementos graficos que ndo forem do préprio autor, sejam
adaptacdes ou extracdes de alguma obra, precisam ter a autoria
referenciada na respectiva legenda. Exemplo: Figura 3 — Legenda
descritiva (adaptado/extraido de Araujo & Veit, 2010, p.2). A referéncia
completa deve ser listada na se¢do “Referéncias” do artigo;

= no caso de tabelas e quadros, identificados no topo com numeragdo em
algarismos arabicos, seguida da legenda centralizada;

= no caso de gréaficos, figuras, mapas e imagens, identificados na base com
numeracao em algarismos arabicos, seguida da legenda centralizada;

Referéncias bibliogréaficas
Aqui apresentamos alguns poucos exemplos. As normas da APA com varios exemplos podem
ser encontradas neste link.


https://ienci.if.ufrgs.br/IENCI_template1.docx
https://drive.google.com/open?id=1jERA7xrkz-f5ouCdjSSFmnGSE_PWlDy6
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Exemplos de cita¢des ao longo do texto
Um autor: (Newton, 1700). No corpo do texto: Segundo Newton (1700)...

Dois a trés autores: (Campbell & Stanley, 1963); (Araujo, Moreira & Veit, 2011). No corpo do
texto, ndo usar &, mas sim "e": "Segundo Campbell e Stanley (1963)..."

Mais de trés autores: no corpo do texto, usar “et al.” ap0s 0 sobrenome do primeiro autor.
Exemplo: "Oliveira et al. (2010)...”; (Oliveira et al., 2011). Todos os autores das produgdes
abreviadas com 0 “et al. ” devem ter seus nomes explicitados na lista completa de referéncias
no final do artigo.

CitacOes de mais de uma obra:

De um mesmo autor, organizados em ordem crescente do ano de publicagéo, separados por
virgula:
(Moreira, 2005, 2010)

Para duas publicagGes, no mesmo ano e com o0 mesmo autor, deve ser acrescida uma letra
(iniciada em "a" e seguindo em ordem alfabética) apds o ano da publicacéo:
(Moreira, 2014a, 2014b)

Na lista final de referéncias, as respectivas letras também devem acompanhar os anos das
referidas publicagoes.

De autores diferentes, organizados em ordem alfabética pelo sobrenome do primeiro autor.
Separados por ponto e virgula:
(Moreira, 2014b; Vergnaud, 2015)

Exemplos de referéncias bibliograficas listadas ao final

Periodicos impressos
Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2002). Mental, physical, and mathematical models in the
teaching and learning of physics. Science Education, 86(1), 106-121.

Periodicos eletronicos

Mcdermott, L. C. (2000). Bridging the gap between teaching and learning: the role of physics
education research in the preparation of teachers and majors. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, 5(3), 157-170. Recuperado
de http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID62/v5_n3_a2000.pdf

Livros no todo
Feynman, R. (1967). The character of physical law. Cambridge: MIT Press.

Para capitulos de livros
Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and quasi-experimental designs for
research on teaching. In N. L. Gage (Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 171-246).
Chicago: Rand McNally.


http://www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID62/v5_n3_a2000.pdf
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Trabalhos publicados em atas de congressos, simposios, etc.:

Costa, S. S. C., & Moreira, M. A. (2006). Atualizacdo da pesquisa em resolucao de problemas:
informacdes relevantes para o ensino de Fisica. In Atas do | Encontro Estadual de Ensino de
Fisica — RS (p.153). Porto Alegre, RS, Brasil.

Declaragéo de Direito Autoral

A IENCI é uma revista de acesso aberto (Open Access), sem que haja a necessidade de
pagamentos de taxas, seja para submissdo ou processamento dos artigos. A revista adota a
definicdo da Budapest Open Access Initiative (BOAI), ou seja, 0s usuarios possuem o direito
de ler, baixar, copiar, distribuir, imprimir, buscar e fazer links diretos para os textos
completos dos artigos nela publicados.

O autor responsavel pela submissédo representa todos os autores do trabalho e, ao enviar
0 artigo para a revista, esta garantindo que tem a permisséo de todos para fazé-lo. Da mesma
forma, assegura que o artigo ndo viola direitos autorais e que ndo ha plagio no trabalho. A
revista ndo se responsabiliza pelas opiniGes emitidas.

Todos os artigos sdo publicados com a licenca Creative Commons Atribuigéo-
N&oComercial 4.0 Internacional. Os autores mantém os direitos autorais sobre suas producoes,
devendo ser contatados diretamente se houver interesse em uso comercial dos trabalhos

6.2. Lista de artigos selecionados e analisados neste trabalho


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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Citacdo Titulo Categoria Abordagem
Mori et al., 2006 Os tentilhGes de galapagos: o que Darwin néo viu, mas 0s Grants viram Ensino técnico Simulagéo
Pavan, 2006 DNA recombinante Ensino técnico Simulagéo

Justiniano et al., 2006

Genética revisando e fixando conceitos

Ensino técnico

Jogo didatico

Ramalho et al., 2006

Ajudando a fixar os conceitos de genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Falcdo & ledo, 2007

A utilizagdo de multimidias educacionais na construgdo de modelos mentais no ensino das leis de
Mendel

Ensino técnico

Filme

Carvalho & Maffei, O ensino da transcri¢do e traducdo para portadores de necessidades educativas especiais - visuais e Ensino técnico Simulagéo

2007 pessoas de visdo normal

Salim et al., 2007 O baralho como ferramenta no ensino de genética Ensino técnico Simulagdo

Sepel & Loreto, 2007 Estrutura do DNA em origami - possibilidades didaticas Ensino técnico Modelo
didéatico

Wasko et al., 2007 Aliando conceitos e criatividade: proposta de dramatizacdo na &rea de genética e biologia celular para | Ensino pratico Teatro

alunos do ensino médio cientifico

Nigro et al., 2007 A célula vai até a escola Ensino técnico Modelo

didéatico

Olineira et al., 2008

Jogo Galapagos: a extincdo e a irradiacdo de espécies na construcdo da diversidade bioldgica

Ensino pratico

Jogo didatico

Martinez & Paiva,
2008

Eletroforese de &cidos nucléicos: uma pratica para o ensino de genética

Ensino técnico

Experimento

Pereira et al., 2008 A janela da vida: uma representacdo teatral sobre a evolugdo bioldgica Ensino pratico Teatro
cientifico
Scheid & Aradjo, 2008 | Questdo de sensibilidade: um filme para conversa sobre a homossexualidade e conceitos basicos de Ensino critico/ Filme

genética

emancipatorio

Capelli & Nascimento,
2008

O mapa da mina: entendendo o mapeamento génico

Ensino técnico

Investigagdo

Paiva et al., 2008

Jogo banco genémico: trabalhando com genes e organismos transgénicos, uma pratica para o ensino de
genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Martinez et al., 2008

Show da genética: um jogo interativo para o ensino de genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Guimarées et al., 2008 | Combinar e recombinar com os dominos Ensino técnico Modelo
didatico
Arias et al., 2009 Cddigo genético: o cadigo dos vinte Ensino técnico Simulacdo

Valadares & Resende,
2009

Na trilha do sangue”: o jogo dos grupos sanguineos

Ensino técnico

Jogo didatico

Junior et al., 2009 Sistema sanguineo sem mistério: uma proposta alternativa Ensino técnico Simulagdo
Mori et al., 2009 A selecdo natural em acdo: o caso das joaninhas Ensino pratico Simulagdo
Dasilio & Paes, 2009 Genética no cotidiano: o sistema abo na transfusdo sanguinea Ensino técnico Simulagdo

Paes & Paresque., 2009

Jogo da memdria: onde est o gene?

Ensino técnico

Jogo didatico
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Lobieski et al., 2010

Trilha meidtica: 0 jogo da meiose e das segregacdes cromossdmica e alélica

Ensino técnico

Jogo didatico

Mori et al., 2010

Classificando a biodiversidade bioldgica

Ensino pratico

Investigacio

Oliveira & Silveira,
2010

O teste de DNA na sala de aula: é possivel ensinar biologia a partir de temas atuais?

Ensino pratico

Investigacéo

Pereira et al., 2010

Extracdo de DNA por meio de uma abordagem experimental investigativa

Ensino pratico

Experimento

Machado et al., 2010

Sequéncia didatica para abordagem do DNA no oitavo ano do ensino fundamental

Ensino técnico

Simulagio

Campos et al., 2010

Exames de paternidade pelo DNA: uma metodologia para ensino da genética molecular

Ensino pratico

Investigacio

Valadares &
Gongalves, 2010

Contém fenilalanina, posso comer?

Ensino técnico

Jogo didatico

Guimardes et al., 2011 | Entendendo a variacdo genética Ensino técnico Simulacdo
Gomes et al., 2011 Sindromes cromossdmicas em uma nova perspectiva de aprendizagem Ensino técnico Jogo didatico
Fernandes et al., 201 Utilizagdo do jogo “salada de aminoécidos” para o entendimento do cédigo genético degenerado Ensino técnico Simulagéo
Mura & Martins, 2011 | O julgamento da endogamia Ensino técnico Historia em
quadrinho

Freitas et al., 2011

Jogo da queimada: uma préatica para o ensino da genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Annaetal., 2011

Perfil da genética: uma maneira divertida de memorizar contetdos

Ensino técnico

Jogo didatico

Barbosa & Costa, 2011

Acidos nucléicos: como entender isso?

Ensino técnico

Modelo
didatico

Araujo et al., 2012

Perfil da genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Miyaki et al., 2012

Classificando periquitos

Ensino prético

Investigacdo

Oleques et al., 2012

Entendendo a selecdo natural

Ensino prético

Jogo didético

Galvao et al., 2012

Jogo da evolugéo

Ensino prético

Jogo didético

Pires et al., 2012

Observacdo das fases da mitose em células de cebola

Ensino técnico

Experimento

Rocha & Souza, 2013

Por que alguns bezerros do seu Oswaldo morreram?

Ensino prético

Investigacdo

Cerqueira et al., 2013

“T4 ligado?” Uma forma ludica de aprender ligacio génica

Ensino prético

Jogo didético

Mori et al., 2013

O papel da selecdo natural na camuflagem

Ensino prético

Simulagéo

Vestena et al., 2013

Heredogramas dos estudantes: das anagrafes paroquiais para a escola

Ensino critico/
emancipatorio

Investigagdo

Moll & Lorenti, 2014 Um modelo didatico tridimensional da dupla hélice do DNA Ensino técnico Modelo
didético
Leite et al., 2014 Domind génico: interagindo para compreender a interacao génica Ensino técnico Jogo didatico
Valadares et al., 2014 Morfologia cromossdmica e alteragdes estruturais: um modelo didatico Ensino técnico Modelo
didético
Trigo et al,, 2014 Canudinhos: uma simulacdo para aprender genética de populacdes e selecdo natural Ensino pratico Simulacgéo

Temp & Santos, 2015

Brincando, construindo e aprendendo: a producéo da melanina como modelo de heranca

Ensino pratico

Experimento
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Silveira, 2015

Aulas de genética em que os alunos aprendem conversando sobre a determinagéo das caracteristicas
humanas

Ensino critico/
emancipatorio

Investigacéo

Coswosk et al., 2016

O jogo da selecdo natural em plantas

Ensino técnico

Jogo didatico

Nascimento et al., 2016

Guia do educador para o filme X-Men primeira classe

Ensino técnico

Filme

Guedes & Moreira,
2016

Genetikando: usando seriados de tv e simulagdes de laboratorio para ensinar genética

Ensino pratico

Filme

Morgante et al., 2016

Carteando com Mendel

Ensino técnico

Jogo didatico

Souza et al., 2016 Embaralhando Mendel e suas leis Ensino técnico Jogo
didético

Alle et al., 2016 Gea — genes e ambientes Ensino pratico Jogo didatico

Santos & Galembeck, Sintese proteica: um software para entender como ocorre o processo de producéo de proteinas Ensino técnico Ferramenta

2016 online

Paim et al., 2017

Memoéria genética

Ensino técnico

Jogo didatico

Brunelli & Martins,
2017

Trabalhando com conceitos fundamentais de genética: a proposta de uma sequéncia didatica a ser
testada

Ensino critico/
emancipatorio

Investigagdo

Tatsch & Sepel, 2017

Baralho mitético

Ensino técnico

Jogo didatico

Fernando & Santos,
2017

A biologia tem histéria: Darwinismo social e eugenia em uma proposta transdisciplinar

Ensino critico/
emancipatorio

Projeto
interdisciplinar

Ramos et al., 2018

O principio elementar de Mendel aplicado a teste de paternidade: uma simulagéo a partir do tridngulo
amoroso em dom casmurro

Ensino pratico

Experimento

Castro et al., 2018

O efeito da construcdo de uma usina hidrelétrica na biodiversidade de peixes: uma investigacéo sobre
frequéncias alélicas e fenotipicas

Ensino critico/
emancipatorio

Investigagdo

Carvalho et al., 2018

O mistério de Marie Rogét: um jogo de investigacdo como ferramenta para a aprendizagem e
contextualizacdo da genética

Ensino pratico

Jogo didatico

Machado et al., 2018

Aprendendo com as ervilhas de Mendel

Ensino técnico

Simulagdo

Meloni et al., 2018

Biotecnologia em jogo: estratégia lidica para o ensino médio

Ensino prético

Jogo didatico

Godoy et al., 2018

Estudo de caso: como desenvolver uma vacina de DNA contra a dengue?

Ensino prético

Investigacdo

Degrandi et al., 2018

“Baralho mutante” para o ensino para o ensino das alteragdes das alteragdes cromossdmicas,
cromossdmicas numéricas, numéricas aneuploidias

Ensino técnico

Jogo didatico

Almeida et al., 2018

Uso do filme GATTACA para ensinar e discutir genética

Ensino critico/
emancipatorio

Filme

Lovaglio & Asséncio,
2019

Investigando Scoisopolis

Ensino pratico

Investigacdo

Aires et al., 2019

Uma histéria de heredograma em cem anos de soliddo

Ensino pratico

Investigacdo

Lima et al., 2020

Atuacdo da selecdo natural em populacbes: modelo didatico para estudo de evolucdo

Ensino pratico

Simulagdo

Mancini, 2020

Sequéncia didatica investigativa para o ensino de divisao celular

Ensino técnico

Modelo
didatico
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Mello & gongalves,
2020

Nos passos de Karl Landsteiner: incompatibilidades transfusionais e grupos sanguineos através do
ensino por investigacdo

Ensino pratico

Investigacéo

Mello, 2020

Deriva genética em populagdes de répteis do cerrado: mudancas nas frequéncias alélicas e implicagGes
para conservacdo da biodiversidade

Ensino pratico

Simulagéo

Gravina & Munk, 2020

Estratégia de sensibilizagdo para o ensino de genética: o racismo como contexto

Ensino critico/
emancipatorio

Investigacéo

Anna et al., 2020

Alelos e cores: integrando transcricdo, traducdo e interacdes alélicas

Ensino técnico

Experimento

Reiset al., 2021 A caixa de ovos de Mendel Ensino técnico Modelo
didético
Melo, 2021 O monge que plantava ervilhas Ensino técnico Historia
narrada
Mello, 2021 Angelina Jolie, um role playing para discutir genética humana e medicina personalizada no ensino Ensino critico Estudo de caso
médio /emancipatorio
Porto et al., 2021 Desconstruindo o racismo sob o olhar da genética Ensino critico/ Projeto
emancipatorio interdiciplinar
Thomaz et al., 2021 Metodologias ativas sobre os aspectos moleculares do cancer Ensino critico/ Sala de aula
emancipatorio invertida
Filho et al., 2021 Representando genotipos e fendtipos: uma préatica para visualizar as diferentes interacdes alélicas na Ensino técnico Modelo
heranca monogénica didético
Nonohay et al., 2021 O jogo dos cddons Ensino técnico Jogo didético
Targueta et al., 2021 Montagem de cariotipos: estratégia de aprendizagem remota e interativa Ensino técnico Ferramenta
online
Zanin et al., 2021 Que direcdo seguir? Melhor nenhuma! Ensino prético Video e folder
Baltazar & nery, 2021 | Evolugdo humana através da gamificacéo Ensino técnico Ferramenta
online
Degrandi et al., 2022 Jogo CSI, simulando a andlise de um crime para ensinar genética Ensino técnico Jogo didético
Bartoleti, 2022 Mendel para todas as idades - uma prética na educacdo de jovens e adultos Ensino técnico Simulagdo
Ferreira et al., 2022 Como determinar a herdabilidade para um carater quantitativo? Ensino técnico Ferramenta
online

Santos et al., 2022

Identificando variantes de DNA utilizando conceitos do pensamento computacional no ensino médio

Ensino técnico

Investigacdo

Martins et al., 2022

Que bacalhau é esse? — uma abordagem ludica introdutdria para a aplicagcdo préatica de sequéncias de
DNA em sala de aula

Ensino critico/
emancipatorio

Investigacéo

Cardoso et al., 2023

Um monge no jardim

Ensino pratico

Teatro
cientifico

Gouveia et al., 2023

Serd que tem um pintinho? Uma aula prética para desvendar os segredos do ovo de galinha

Ensino técnico

Experimento

Felix & jesus, 2023

Uno das bases nitrogenadas: recurso didatico para o ensino do emparelhamento de bases e mutagdes
pontuais

Ensino técnico

Jogo didatico
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Carvalho et al., 2023

A histdria evolutiva dos cetaceos: um modelo para o ensino de ancestralidade comum e classificacdo
bioldgica em uma sequéncia de ensino investigativa

Ensino pratico

Investigacéo




