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Resumo

A genética é um dos temas que mais sdo abordados nos processos de ensino-aprendizagem da biologia
possibilitando a compreensdo da diversidade e da hereditariedade, se projetando em diversos fendbmenos
sociais e incitando a participacéo de todos os cidaddos. O presente trabalho objetivou identificar, na visao
de professores de Ciéncias e Biologia, na Educacdo Bésica, os conteildos de genética mais importantes para
0 Ensino Fundamental e Médio, as metodologias e recursos mais utilizados, as dificuldades enfrentadas por
eles e a utilizagdo das imagens no Ensino de Genética nos diversos contetidos. O estudo evidenciou que a
genética é um contetido que utiliza bastantes imagens em seu processo de ensino, por parte dos professores,
mesmo tratando-se de um contelido com conceitos baseados em estruturas ndo visiveis a olho nu.
Palavras-chave: Ensino de Genética; Imagens no Ensino; Professores de Ciéncias.

Abstract

Genetic is one of the topics that are most discussed in the teaching-learning processes of biology, enabling
the understanding of diversity and heredity, projecting itself in various social phenomena and encouraging
the participation of all citizens. The present work aimed to identify, in the view of Science and Biology
teachers, in Basic Education, the most important genetic contents for Elementary and High School, the most
used methodologies and resources, the difficulties faced by them and the use of images in the Genetic
Teaching in the various contents. The study showed that genetic is a content that uses a lot of images in its
teaching process, on the part of teachers, even in the case of content with concepts based on structures not
visible to the naked eye.
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Resumen

La genética es uno de los temas que mas se discuten en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
biologia, posibilitando la comprension de la diversidad y la herencia, proyectandose en diversos fendmenos
sociales y fomentando la participacion de todos los ciudadanos. El presente trabajo tuvo como objetivo
identificar, en la vision de los docentes de Ciencias y Biologia, en la Educacién Basica, los contenidos
genéticos mas importantes para la Ensefianza Basica y Media, las metodologias y recursos mas utilizados,
las dificultades que enfrentan y el uso de imagenes en la Ensefianza de la Genética en los distintos
contenidos. El estudio mostré que la genética es un contenido que utiliza muchas imagenes en su proceso
de ensefianza, por parte de los docentes, incluso en el caso de contenidos con conceptos basados en
estructuras no visibles a simple vista.

Palabras clave: Ensefianza de la Genética; Imagenes en la Ensefianza; Profesores de Ciencias.

Introducéo

Dentre as disciplinas regulares presentes no curriculo comum encontra-se a
Biologia, incorporada na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental e como disciplina
independente no Ensino Médio.

O ensino das Ciéncias deve contribuir para que os alunos compreendam melhor o
mundo e suas transformacGes, possam agir de forma responsavel em relacdo ao meio
ambiente e refletir sobre as questdes éticas que estdo implicitas na relacdo entre ciéncia e
sociedade (Brasil, 1998). O Ensino de Biologia tem, em particular, papel fundamental na
abordagem de temas cientificos atuais, relevantes e controversos para a sociedade,
propiciando a avaliagdo das implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, embora esteja,
ainda, em grande parte limitado a apresentar a ciéncia de forma desvinculada do cotidiano
dos estudantes (Krasilchik, 2008). A discussdo de questbes sociocientificas permite
mobilizar também aspectos éticos e politicos, solicitando o posicionamento dos
estudantes acerca desses temas (Zeidler & Nichols, 2009), em um processo de formagéo
para a cidadania.

No contexto do Ensino de Ciéncias e Biologia, um outro aspecto que merece
destaque e assume papel significativo é o uso de imagens aliadas ao texto verbal, sendo
uma estratégia pedagdgica de uso recorrente (Rocha & Silva, 2016). Os cientistas utilizam
imagens constantemente em seus laboratorios, apresentacdes e artigos, que sao
singularmente importantes para a constru¢cdo do conhecimento cientifico (Pozzer-

Ardenghi & Roth, 2005). Elas constituem um meio amplamente aceito no dialogo
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cientifico, tendo um potencial particular para comunicar aspectos da natureza e para
indicar o contedo de ideias.

No ensino de Ciéncias e Biologia, 0 presente trabalho destaca o ensino de
genética. O conteldo de genética encontrado atualmente na disciplina de Ciéncias é
identificado como objeto tematico (Brasil, 2017) no 9° ano do Ensino Fundamental e
também no Ensino Médio, na disciplina de Biologia. O documento normativo da
Educacdo no Brasil, Base Nacional Comum Curricular, para a area de Ciéncias da
Natureza, orienta que os estudantes desenvolvam atitudes de respeito e acolhimento pelas
diferencas individuais, tanto no que diz respeito a diversidade étnico-cultural quanto em
relacdo a inclusdo de alunos da educacdo especial (Brasil, 2017). A genética é um
contetdo importante neste processo, pois possibilita a compreenséo da diversidade e da
hereditariedade, que se projeta em diversos fenbmenos sociais e incita a participacdo de
todos os cidadéos.

Segundo Quijano e colaboradores (2000), a genética € um dos temas que mais é
abordado nos processos de ensino-aprendizagem da biologia. Isso se deve ao fato de que,
atualmente, a repercussdo social relacionada com temas como clonagem, genoma
humano, possibilidade de cura ou tratamento para doencas genéticas, sugere que 0S
cidaddos devam compreender aspectos basicos da genética para estabelecer posicao e
tomar decisdes em muitas situacfes. Seu ensino deve propiciar aos alunos o
desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de se posicionar e opinar sobre
temas polémicos como clonagem, transgénicos e reproducao assistida, bem como permitir
que o discente aplique os conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os principios
basicos que norteiam a hereditariedade para que saiba como sdo transmitidas as
caracteristicas, compreendendo melhor a biodiversidade. Além disso, 0 interesse por
temas relacionados a genética extrapola as fronteiras nacionais, como mostrado em um
trabalho anterior em que um jogo sobre conceitos ligados a genética foi aplicado e testado
comparativamente em estudantes brasileiros e suicos (Cardona et al, 2007). Neste
trabalho foi possivel perceber que alunos de diferentes paises observam a explosdo de
aplicacdes biotecnoldgicas relacionadas a temas em genética independentemente de sua

condicéo social, académica ou cultural, embora geralmente ndo estejam familiarizados
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com suas bases genéticas. O jogo de tabuleiro ‘‘Célula Adentro’’, para o qual foi
desenvolvido um ‘“caso” abordando o tema de “DNA forense” como ferramenta
pedagogica voltada para a aprendizagem por investigacdo, cooperativa e baseada em
problemas, foi bem aceito por alunos e professores nos dois paises testados e mostrou-se
uma boa abordagem pedagogica para ajudar no ensino e aprendizagem de temas em
genética.

Além disso, a genética € um ponto de encontro entre variados campos da biologia,
0 que, segundo Resende e Klautau (2011), pode ser o motivo de ser diagnosticada, por
estudantes, como uma das matérias mais dificeis de aprender. O caso da genética chama
atencdo por tratar-se de uma area do conhecimento cientifico que tem sua origem em
modelos racionais ndo visuais (Solha & Silva, 2004). Contudo, mesmo neste caso, 0
ensino é fortemente apoiado em recursos visuais. Neste mesmo estudo, professores e
alunos colocaram as imagens como importantes recursos pedagdgicos para 0 ensino e a
aprendizagem da genética em sala de aula. Essa perspectiva demonstra a dificuldade de
abstracdo (dificuldades de aprendizagem associadas a natureza abstrata dos conceitos
genéticos) e a necessidade de recursos sensoriais relativos a visao para representar essas
estruturas ou fenémenos (Perales & Jiménez, 2002).

Segundo Heck e Hermel (2014), as ilustragdes s@o recursos que contribuem para
a construcao de imagens mentais favorecendo a aprendizagem significativa dos conceitos.
Klautau-Guimaraes e colaboradores (2008) e Ferreira e colaboradores (2013) afirmam
que as imagens e os modelos didaticos sdo recursos que facilitam a compreensdo de
conceitos basicos pela sua visualizacdo. Contudo, Batista (2005) faz uma adverténcia
sobre a supervalorizagdo das imagens para o processo de apreensao de conceitos. Segundo
ela, a aprendizagem € um processo que depende da integracdao dos sistemas sensoriais e
cognitivos, tais como atencao, pensamento e memdria.

Orientar o processo de ensino-aprendizagem da heranca genética para que o
estudante compreenda a localizagao, transmissao e trocas das caracteristicas hereditarias
contribuiria, por sua vez, para a melhor compreensédo do significado de certos fenémenos
bioldgicos importantes, como a divisdo celular ou a reproducao dos seres vivos (Bannet

& Ayuso, 1995). Porém, o ensino-aprendizagem de genética &, muitas vezes, fragmentado
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e instrumental. Em muitos casos, o estudante aprende a realizar um quadro de Punnet para
determinar heranga (Marin, 2013) ou analisar o padrdo de heranca de um heredograma,
ou, ainda, identificar a ordem de bases nitrogenadas em uma sequéncia de fita de material
genético, ndo relacionando esses processos a outros como divisdo celular, funcdo das
proteinas na expressdo do gendtipo, dentre outros.

Desta forma, a énfase dada as imagens superestima o papel da visdo na apreensao
de conceitos. Mais que isso, segundo Barros e Carneiro (2005), existe, para alguns alunos,
uma confuséo entre o que sdo o0s elementos simbdlicos e o que é real. Diante do exposto
pretendemaos verificar a percepcéao de professores de Ciéncias e Biologia acerca do Ensino

de Genética e da utilizacdo de imagens neste contexto.

Metodologia

A pesquisa envolveu 81 professores de Ciéncias Naturais e Biologia da Educacao
Bésica. O questionéario foi preparado pelos autores deste trabalho de forma a buscar a
maior quantidade possivel de informacgdes com o publico-alvo, os professores. De acordo
com Goldenberg (2011), muitas sdo as vantagens para a utilizacdo do guestionario como
instrumento de coleta de dados, tais como: a) é menos dispendioso; b) pode ser aplicado
a um grande nimero de pessoas a0 mesmo tempo; c¢) as frases padronizadas garantem
maior uniformidade para a mensuracdo; d) ha menor pressao para uma resposta imediata,
e 0 sujeito pesquisado pode pensar com mais calma.

O questionario foi preparado em um formulario da plataforma Google e enviado
a professores de ciéncias e biologia entre os meses de janeiro a maio de 2021. Foi
composto com 17 perguntas objetivas, sendo que as 6 primeiras eram relacionadas a
formacéo académica e atuagéo profissional. O respondente levava, em média, 10 minutos
para responder a todas as perguntas e uma versdo preliminar foi inicialmente testada e
validada com 7 respondentes cujas respostas ndo foram consideradas na tabulacdo dos
resultados finais. Todos os professores leram e concordaram com o termo de
consentimento livre e esclarecido apresentado antes do questionario a fim de

possibilitarem a utilizacdo dos dados obtidos na pesquisa. O projeto foi previamente
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aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, sob 0 nimero 4.172.715, e estéa disponivel
na Plataforma Brasil (CAAE: 31028720.9.0000.5248).

Resultados e Discussao

Foram respondidos 81 questionarios por professores de Ciéncias e Biologia, sendo
que 23 professores possuiam a graduacgdo (licenciatura e/ou bacharelado) em Ciéncias
Bioldgicas, 22 professores tinham a mesma graduacdo acrescida de Especializacdo latu
sensu na area, 27 tinham o mestrado e 9 professores também tinham o curso de doutorado.

Sobre o tempo de experiéncia dos professores, 11 possuiam mais de 25 anos de
experiéncia na licenciatura e apenas 5 lecionam ha menos de um ano, conforme o gréfico
1.

Grafico 1: Tempo de experiéncia do respondente como professor.

@ menos de 1 ano.
@ 1325 anos.

@ 6a10anos.

@ 11315 anos.

@ 162 20 anos.
@ 21a25anos.
@ mais de 25 anos.

Fonte: elaboragdo propria.

A maior parte dos professores (42) lecionam apenas em uma escola (atualmente),
porém registramos 25 professores lecionando em 2 escolas e 5 professores que lecionam
em trés escolas, um indicativo de carga excessiva e exaustiva de trabalho, uma vez que
se sabe que professores com dedicagdo a uma Unica escola poderiam ter maior
disponibilidade para se atualizar e aperfeigoar, habilitando-se inclusive ao enfrentamento
de politicas de meritocracia (Leandro, 2010). Os demais participantes ndo estavam
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lecionando no periodo em que responderam ao questionario, mas ja haviam lecionado em
momentos anteriores. A maior parte dos docentes lecionam em escola publica (71
professores), sendo 44 pertencentes a rede estadual. Na rede particular de ensino
trabalham 27 professores. Das escolas em que estes professores trabalham, 51 atuam nos
ensinos Fundamental e Médio.

Essa proporgcdo encontrada entre professores da escola publica e privada é
correspondente aos estudos realizados pelo INEP em 2009, 2013 e 2017 e evidencia a
distribuicdo dos docentes nas escolas em que lecionam mostrando uma relacdo
proporcional que se manteve estavel ao longo do periodo estudado: os professores de
escola publica, neste estudo, correspondem a uma propor¢do média de 78% de todos o0s
professores (Carvalho, 2018).

Os professores foram perguntados quanto a série que lecionam atualmente e o
resultado se encontra na Tabela 1. Vale ressaltar que os participantes que alegaram nao
estar lecionando no momento responderam essa pergunta com base em sua Ultima

experiéncia em escola.

Tabela 1: Numero de séries para as quais o professor leciona atualmente.

NUmero de séries Quantidade de professores

10

1

11

17

15

N| Wl & O oo N

17

1 10

Fonte: elaboragdo propria.

Extraimos também dessa pergunta, a informacdo de que 37 professores
lecionaram para o0 9° ano/EF, série em que foi alocado o conteido de genética no ensino
fundamental por meio das orientagdes da Base Nacional Curricular Comum (Brasil,
2017), vigente desde 2020 para as escolas de todo Brasil. Apenas 5 professores nunca
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haviam lecionado conteidos de genética e 59 professores lecionaram este contetdo no
ano vigente (2021). Sessenta e oito (68) professores consideraram dificil ou desafiador
ensinar genética na Educacdo Baésica destacando alguns aspectos que podem ser

visualizados no Grafico 2.

Gréfico 2: Dificuldades apontadas pelos professores no ensino de genética na educagdo basica.

Dificuldades apontadas pelos professores no ensino de
genética na educacao basica

53
47
42 42 41y
28
21 g 18
1
> 12

B Auséncia de conceitos prévios por parte dos alunos

60

50

40

3

o

2

o

1

o

H Conceitos abstratos
Vocabuldrio complexo
M Escassez de modelos didaticos para este contetdo
B Simplificagdo dos conteudos complexos gerando erros conceituais
B Cdlculos matemidticos
B Excesso de conceitos associados ao tema (muitos detalhes)
B Imagens inadequadas veiculadas em livros e internet
B Tamanho microscoépico das estruturas
M Falta de material didatico confidvel
M Erros conceituais nos materiais didaticos
H Interdisciplinaridade
M Falta de interesse do aluno
QOutros: pouco tempo para lecionar o contetido

Outros: dificuldade para contextualizar o contetdo

Fonte: elaboragdo propria.
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Para Knippels (2002) existem cinco diferentes grupos de obstaculos para a
aprendizagem de genética, que nem sempre ocorrem separadamente: 1. Vocabulario e
terminologia especifica; 2. Conteido Matematico nas atividades das Leis de Mendel; 3.
Processos citologicos; 4. Natureza abstrata devido a sequéncia no curriculo. 5. A natureza
complexa da Genética (Knippels, 2002, p.27, traducdo nossa).

No presente estudo, a auséncia de conceitos prévios por parte dos alunos foi o
motivo mais citado pelos professores como um desafio ao ensinar genética. Primon
(2005) acredita que os estudantes apresentam concepcOes prévias que diferem das que
sdo aceitas cientificamente e que isso se torna um obstaculo para a aprendizagem.

Outros motivos muito citados, e que possuem relagéo entre si, foram a presenca
de conceitos abstratos e de um vocabulario complexo. Agamme (2010) relatou que dentre
as dificuldades para o ensino de genética, ha a tarefa de fazer os alunos entenderem
processos e conceitos abstratos e descobrir formas de ajudar o aluno a perceber as relacdes
que existem entre os conhecimentos cientificos e o cotidiano. Infante-Malachias et al.
(2010) também arrolam este motivo como um dos problemas ao ensinar contetidos de
genética. Esses autores pesquisaram o nivel de compreensdo de Genética Basica em seis
cursos de graduacdo da area da saude (Biologia, Medicina, Odontologia, Psicologia,
Nutricdo e Fonoaudiologia) e os participantes ndo foram capazes de responder 30% das
questdes, e quando o fizeram, demonstraram conhecimento distorcido acerca da Genética.
Os autores especulam que esta dificuldade seja ainda mais acentuada na Educacéo Basica.

O excesso de conceitos associados ao tema foi um motivo citado por 41
professores e corrobora com o que Temp (2011, p.13) afirma: “o grande numero de
conceitos relacionados a area dificulta, muitas vezes, a compreensdo por parte dos alunos
que acabam preocupando-se em decorar termos em detrimento de compreender e
relacionar o estudo com a vida pratica.”

Os célculos matematicos também foram citados como motivo de desafio para este
ensino. No entanto, associadas a habilidade matematica, Golbach (2008) destaca a
capacidade analitica necessaria para lidar com problemas de genética. Chamou nossa
atencdo no estudo a dificuldade em contextualizar a genética na sala de aula, motivo

citado por um professor participante. Recentemente, tém sido comuns comentarios
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positivamente expressos por professores relatando sobre experiéncias bem-sucedidas em
se tratando da utilizacdo da Genética Humana em sala de aula, visto que, dessa forma, o
aluno torna-se mais interessado devido a maior facilidade de contextualizar o que se
ensina (Camargo & Infante-Malachias, 2007).

No entanto, o ensino de biologia, em geral, parece ainda apresentar a ciéncia
completa ou parcialmente desvinculada de relagdes e/ou contextualiza¢des, sem Ihes dar
a oportunidade de refletir sobre o seu meio a luz dos novos conhecimentos estruturados
em sala de aula (Krasilchik, 2008).

A respeito das metodologias ou recursos que podem contribuir para o ensino de

genética apresentamos o resultado no Gréfico 3.

Grafico 3: Metodologias ou recursos utilizados pelos professores para o ensino de genética.

Metodologias ou recursos didaticos para o Ensino de
Genética

outros: projetos, experimentos ou fotos de familiares m 3
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material digital T /0
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Fonte: elaboragdo propria.

A metodologia mais citada pelos professores pesquisados (n=71) foi a
contextualizacdo do contetdo a realidade do aluno. Atualmente, no Brasil, apesar das
inovacdes cientificas e tecnologicas fazerem parte dos curriculos escolares das escolas
publicas, grande parte dos alunos ndo contextualiza com a sua realidade o ensino de
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biologia ofertado na escola, com destaque aos conteudos de genética. Oca (2005) relata
que, muitas vezes, os contedos de genética na educacéo bésica sdo considerados dificeis
e desinteressantes, ndo permitindo ao aluno fazer a correlagdo entre topicos abordados
em sala de aula com aspectos presentes no cotidiano, por exemplo, alimentos
transgénicos. Apesar de o termo contextualizacdo estar presente nos documentos
curriculares oficiais mais recentes, o seu significado, para o ensino de um modo geral,
ndo € recente e tampouco possui origem nesses documentos. Propostas curriculares,
oficiais ou ndo, anteriores a essas, ja o preconizavam sob diferentes termos e formas (Kato
& Kawasaki, 2011).

Santos e Mortimer (1999), ao analisarem as concepc¢des de um grupo de
professores a respeito de sua apropriacdo do termo contextualizacdo no ensino de
quimica, identificaram trés diferentes entendimentos: i) contextualizacdo como estratégia
para facilitar a aprendizagem; ii) como descricdo cientifica de fatos e processos do
cotidiano do aluno; e iii) como desenvolvimento de atitudes e valores para a formagéo de
um cidaddo critico. Quaisquer que sejam os entendimentos, é possivel que sejam
utilizados em conjunto para favorecer o ensino e a aprendizagem. Para Krasilchik (2000),
alunos do ensino fundamental da rede pablica, na maioria das vezes, se deparam com
metodologias que nem sempre promovem a efetiva construcdo de seu conhecimento.
Cabe ao professor construir possibilidades de mudanga e estimular atividades que
priorizem questdes de Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), favorecendo a
contextualizacdo em seu sentido amplo.

O uso de jogos, muito trabalhado em inovac6es no ensino de ciéncias, também foi
bastante citado pelos professores (48 em 71, 67%). Sobre esse recurso podemos citar um

material educacional (disponivel on line em http://celulaadentro.ioc.fiocruz.br/); os

contetdos sdo apresentados sempre com base em uma imagem com contetdo cientifico
que remete a um conceito ou experimento, compondo “dicas”, “pistas”, para a solucdo de
um “caso” (problema de investigacdo) que mobilize a associacao de ideias e simule o
processo investigativo em ciéncia (Cardona et al, 2007).

Ainda relacionado a este resultado, ressaltamos a frequéncia de

metodologias/recursos citados que envolvem a percepcéo visual do conteudo, tais como,
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videos/animagdes, modelos didaticos/ imagens/ aula em “data show” e material digital.
Nesse sentido, é pertinente destacar que, no estudo da genética, desde o principio foram
propostos modelos visuais para aquilo que ndo era possivel visualizar.

A modelizacdo é introduzida como instancia mediadora entre o tedrico e o
empirico. Os modelos sdo abordados na medida em que se procuram relacGes entre as
abstracdes e os dados empiricos (Pietrocola, 1999). Um exemplo de modelizagdo, na area
de genética, foi quando, em 1953, James Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins e
Rosalind Franklin sugeriram uma representacdo tridimensional para explicar a estrutura
da dupla hélice da molécula de DNA, o que certamente contribuiu para a aceitacéo,
pela comunidade cientifica da época, da teoria por eles formulada. Hoje podemos
representar tal estrutura através de modelos didaticos na sala de aula (Tauceda & Del
Pino, 2010).

Krasilchik (2008) salienta que os modelos didaticos sao um dos recursos mais
utilizados em aulas de biologia para mostrar objetos em trés dimensées. No entanto, eles
podem apresentar varias limitacbes, como fazer o0s estudantes entender que 0s
modelos sdo simplificacbes do objeto real ou fases de um processo dindmico. Para
diminuir essas limitagdes e envolver o aluno no processo de aprendizagem, € importante
que eles facam os proprios modelos.

Como atualmente a genética se encontra no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio (BNCC, 2017), os professores selecionaram o0s conteldos que julgam

imprescindiveis para a aprendizagem desta area em cada etapa escolar.
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Gréfico 4: Contetdos imprescindiveis para o aprendizado de genética.
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Fonte: elaboragdo propria.

De acordo com os dados, é possivel perceber que apenas 0s conceitos relacionados
ao material genético (DNA, RNA, cromossomo, cromatina) possuem uma relevancia
maior para o ensino de genética no ensino fundamental se comparado ao ensino medio.
A ideia que provavelmente justifica esta escolha est4 ancorada na formacéo de uma base
com conceitos estruturantes (Gagliardi, 1986) que, aos poucos, sdo interligados a outras
informagdes e amplificam o conhecimento dos estudantes ao longo do periodo de estudo.

Alguns contetdos foram menos citados entre os professores para 0 ensino na
educacdo basica, tais como padrbes de heranca ndo mendelianos, interacdo génica e
genética de populacGes. A segunda parte do questionario abordava o papel da imagem no
ensino de genética, segundo os conhecimentos e praticas dos professores participantes.

Quando questionados a respeito da utilizacdo de imagens para ensinar genética,
53 professores responderam que as imagens sao imprescindiveis, 29 consideraram as
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imagens muito importantes e 8 as consideraram importantes. Nenhum professor atribuiu
pouca importancia ou irrelevancia ao papel das imagens no ensino da genética. Esse
resultado se relaciona com a énfase dada as imagens nos livros didaticos e materiais
paradidaticos relacionados a esta area do conhecimento, utilizadas para facilitar a
compreensdo dos conceitos e despertar o interesse dos alunos (Perales & Jiménez, 2002;
Barros & Carneiro, 2005; Heck & Hermel, 2014).

A respeito da fonte na qual as imagens utilizadas pelos professores eram retiradas

obtivemos o resultado apresentado no Gréfico 5.

Gréfico 5: Fontes das imagens utilizadas pelos professores.
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Fonte: elaboragdo propria.

Com o aporte da tecnologia na producdo dos materiais didaticos é esperado que
as duas maiores fontes das imagens utilizadas pelos professores sejam da internet (sites
cientificos e sites de busca). A Internet traz inimeras possibilidades de pesquisa para
professores e alunos, dentro e fora da sala de aula. A facilidade de encontrar multiplas
respostas para qualquer tema ao se digitar duas ou trés palavras nos servicos de busca, é
uma possibilidade bastante favoravel, impossivel de ser imaginada ha bem pouco tempo.
Isso traz grandes vantagens e também alguns problemas (Moran, 1997).

A terceira fonte mais utilizada é o livro didatico, e acerca do mesmo, é importante
ressaltar o seu importante papel no ensino formal. Apesar de Francisco (2005) afirmar
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que uma limita¢do quanto ao uso do livro didatico é o fato de ndo permitir que o aluno
perceba que o conhecimento cientifico deriva da atividade humana, podendo contribuir
para o seu desinteresse, ele €, ainda, um recurso bastante utilizado no Ensino de Ciéncias
e Biologia. O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é uma politica educacional
do Estado brasileiro criada com o objetivo de atender a uma demanda que adquire carater
obrigatorio com a Constituicdo de 1988 (Art. 208). A politica do PNLD foi reafirmada na
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo LDB 9.394/96, na qual o Estado assume o
compromisso de garantir o: “[...] VII - atendimento ao educando, em todas as etapas da
educacdo basica, por meio de programas suplementares de material didatico-escolar,
transporte, alimentacgdo e assisténcia a satde” (LDB, 1996).

Com a implementacdo do PNLD o livro didatico se tornou um material efetivo
nas escolas de Educacédo Basica. A eficacia do programa configurou-se como politica de
Estado no Brasil e, nas ultimas duas décadas, o Ministério da Educacdo (MEC) vem
implementando ac¢Bes que visam a melhoria da qualidade do livro didatico, como a
definicdo de critérios avaliativos desses materiais, a organizacdo de uma equipe de
avaliadores e a elaboracdo e publicacdo de Guias de Livros Didaticos com as resenhas
analiticas dos livros para apreciacdo pelos professores (Basso & Terrazzan, 2015).

O Brasil é o pais que mais investe na aquisicdo de livros didaticos para o Ensino
Bésico no mundo. Séo centenas de milhdes de exemplares distribuidos, e gratuitamente,
para as escolas publicas dos Ensinos Fundamental e Médio de todas as regibes (Freitas,
2007).

A criacdo da avaliacdo de livros didaticos possibilitou a participacdo democréatica
do professor no processo de escolha dos livros. Esse processo é visto pelo PNLD como
um momento importante para a educacao brasileira e para o trabalho docente, uma vez
que o professor pode selecionar, dentre as obras avaliadas e aprovadas pela instancia
governamental, os livros que melhor atendem aos objetivos do seu trabalho (Basso &
Terrazzan, 2015).

Apesar de consideradas imprescindiveis no ensino de genética para a maioria dos
professores participantes da pesquisa, imagens podem ser mais utilizadas em alguns

momentos que em outros. Além disso, as imagens podem assumir um papel que dificulta
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0 ensino e a aprendizagem de um contetdo. Castro e Tiezzi (2005), utilizando como base
os resultados do Relatorio Pedag6gico do ENEM de 2002, inferiram que os participantes
demonstram auséncia do dominio de leitura compreensiva, apresentando dificuldade em
relacionar textos com linguagens expressas por imagens. Este estudo foi corroborado por
Tomio e colaboradores (2013) que identificaram que a maior parte dos estudantes
emprega imagens no estudo de Biologia para ilustrar o conteudo, torna-lo mais atrativo,
complementar, e para dar suporte, exemplificar situacGes praticas e cotidianas,
proporcionando uma melhor explicacdo e compreensdo do texto escrito. Contudo,
observa-se a dificuldade dos estudantes em ultrapassar a repeticdo mnemanica e exercitar
uma interpretacdo com repeticao historica das diversas representacdes visuais do contexto
em que se encontram.

Quando questionados acerca dos conteddos em que as imagens se tornavam mais
imprescindiveis para o ensino e aprendizagem, os conteidos mais citados foram: material
genético, divisbes celulares, heredograma, gene e biotecnologia. Em relacdo oposta,
probabilidade e elaboracdo do quadro de Punnet foram citados como contetdos em que
as imagens se faziam irrelevantes para seu ensino e aprendizagem. Vale ressaltar que a
maioria dos professores ndo aponta nenhum conteido de genética possivel para se relevar
0 uso de imagens em seu ensino e aprendizagem.

Quando questionados a respeito da possibilidade de uma imagem dificultar o
ensino e aprendizagem de um contetdo de genética, obtivemos os resultados expostos na
Tabela 2, na qual 68 professores disseram acreditar que nenhum conteddo pode ser
dificultado quando sdo utilizadas imagens, 7 professores apontaram ‘“probabilidade”
como um conteudo que pode ser dificultado com a utilizacdo de imagens, 4 citaram
“genética de populagdes”, 3 citaram “material genético, gene e padrdes de heranca
mendeliano”. O contetido de “divisdes celulares” ndo foi mencionado por nenhum

professor e o restante dos contetidos listados foi mencionado por um ou dois professores.
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Tabela 2: Funcao das imagens nos contetdos de genética, segundo os professores.

Conteldo de genética Imprescindiveis ou Irrelevantes Podem ser
muito importantes dificultadoras

Material genético 77 5 3
Gene 53 6 3
Divisdes celulares 76 5 0
12 Lei de Mendel 45 9 2
22 Lei de Mendel 43 9 3
Caridtipos 48 3 1
Genotipo e fendtipo 44 9 1
Uso de heredogramas 58 5 1
Quadro de Punnet 31 12 2
Padrbes de heranga ndo 26 5 3
mendelianos

Alteragdes cromossdmicas 45 3 2
Heranga sexual 34 5 1
Biotecnologia 49 6 2
Interacdo génica 29 4 2
Genética de populagdes 28 9 4
Probabilidade 19 37 7
Nenhum conteddo 1 42 68

Fonte: elaboragdo propria.

No questionario havia um espaco destinado a criticas e sugestdes. Trés professores
relataram outros aspectos relacionados ao ensino de genética. O professor A escreveu que
“ndo se aprende este conteudo sem imagens, pois elas ajudam o educando a entender o
contexto micro [...]”. Essa fala é contraposta a de outro professor que relatou sua
experiéncia com alunos deficientes visuais: “os alunos videntes produziam modelos
tridimensionais para que os alunos cegos pudessem aprender alguns processos da
genética, como divisdes celulares. Ao tocar nos modelos, a expressao na face deles era de
uma alegria inexplicavel”.

Sobre os contetidos de genética estudados na Educacdo Basica, dois professores

registram: (a) “A genética vai além da necessidade do aprendiz, hd um aprofundamento
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desnecessario, a nivel de curso superior [...] O curriculo de genética na Educacéo Basica
deve ser repensado”; (b) “O tempo cedido no curriculo para se trabalhar a genética na
educagdo basica é pequeno”. Alguns professores relataram satisfacdo em participar da

pesquisa e demonstraram interesse em saber dos seus resultados.

Considerac0es finais

Este estudo evidenciou que a genética é um contetdo que utiliza bastantes
imagens em seu processo de ensino, por parte dos professores. Demonstrou ainda que seu
ensino é repleto de desafios, principalmente associados ao grau de abstracao exigido para
seu conhecimento. Porém, o estudo tambeém possibilitou conhecer as principais
estratégias utilizadas pelos professores.

Em relacédo as imagens, foi possivel verificar que, para a maioria dos professores,
a imagem se torna imprescindivel para o ensino e aprendizagem dos conteudos de
genética e ndo podem ser relevadas neste processo.

Foi possivel, também, conhecer os conteidos para 0s quais as imagens implicam-
se em maior e menor relevancia para que, nos estudos posteriores a este, possam ser

pensadas estratégias alternativas para o publico deficiente visual.
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