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RESUMO
Diante dos crescentes avangos biotecnoldgicos, noticias envolvendo topicos como
transgénicos, terapia génica, manipulacdo do DNA sdo cada vez mais comuns. Essa
ampla difusdo de conceitos da Genética, trazem a sociedade a necessidade de se
posicionar criticamente frente a esses dilemas éticos. No entanto, o Ensino de Ciéncias
centrado na mera transmissdo de conteudos pode n&o ser suficiente para superar a
complexidade e nivel de abstrac&o dos conteudos de Genética. As Tecnologias Digitais
podem ser aliadas nessa problematica, pois viabilizam a visualizagdo de processos que
antes seriam apenas imaginados. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi
investigar as tendéncias do Ensino de Genética mediado por tecnologias digitais nas
ultimas doze edicbes do Encontro Nacional de Pesquisa e Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) e nas ultimas oito edigdes do Encontro Nacional de Biologia (ENEBIO) a fim
de refletir sobre as possibilidades e potencialidades dessa articulacdo. Para isso,
realizou-se uma pesquisa bibliografica nos anais destes eventos e, para a analise dos
dados, utilizou-se a analise de conteudo. Os resultados demonstraram que a genética &
uma tematica recorrente nos dois eventos, entretanto, sua articulagdo com as
tecnologias digitais n&o é expressiva, portanto, ratifica-se a importancia de ampliar as
discussbes acerca dessa tematica a fim de garantr a alfabetizacéo
cientifico-tecnologica para uma sociedade engajada na tomada de decisGes com

responsabilidade social.



ABSTRACT
In the face of growing biotechnological advances, news involving topics such as
transgenics, gene therapy and DNA manipulation is becoming increasingly common.
This widespread dissemination of genetic concepts means that society needs to take a
critical stance on these ethical dilemmas. However, teaching science in a transmissive
and decontextualized way may not be enough to overcome the complexity and level of
abstraction of Genetics content. Digital technologies can be an ally in this problem, as
they make it possible to visualize processes that were previously only imagined. With
this in mind, the aim of this study was to investigate the trends in Genetics Teaching
mediated by digital technologies in the last twelve editions of the National Meeting for
Research and Education in Science (ENPEC) and the last eight editions of the National
Biology Meeting (ENEBIO) in order to reflect on the possibilities and potential of this
articulation. To do this, bibliographical survey was carried out in the annals of these
events and content analysis was used to analyze the data. The results showed that
genetics is a recurring theme in both events, however, its articulation with digital
technologies is not expressive. Therefore, the importance of broadening discussions on
this theme is ratified in order to guarantee scientific-technological literacy for a society

engaged in decision-making with social responsibility.
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1. INTRODUGAO

O crescente avango cientifico e tecnoldgico experimentado nas ultimas décadas
provocou profundas mudangas na sociedade. Desde a maneira de se comunicar ao
surgimento de novas profissdes, as tecnologias assumem grande protagonismo no
cotidiano da humanidade, entretanto, apesar dos inegaveis beneficios, problemas
como a intensa degradagdo ambiental e os dilemas éticos que surgiram a partir destes
avangos evidenciaram a necessidade de se posicionar criticamente diante destes
impasses (Auler; Delizoicov, 2001).

Na area da genética, noticias envolvendo os avangos biotecnolégicos como
transgénicos, células tronco, vacinas genéticas, clonagem etc. sdo cada vez mais
comuns e, portanto, desencadeiam novas demandas a sociedade que deve estar
presente na tomada de decisbes acerca das questdes tecnocientificas atuais. Para
tanto, emerge a necessidade de uma educacdo cientifica capaz de alfabetizar
tecnologicamente para uma formacgéao cidada critica e responsavel (Bonis; Costa, 2009;
Auler; Delizoicov, 2001).

Sob esta perspectiva, no contexto da educacéao basica, o Ensino de Genética se
configura como um espago essencial para o desenvolvimento dessas competéncias,
contudo, a complexidade e o grau de abstragdo de seus conceitos muitas vezes se
traduzem em dificuldades de compreensao e assimilacdo do conteudo por parte dos
estudantes (Martinez; Fujihara; Martins, 2008; Araujo et al. 2018).

Além disso, a educacao tradicional altamente expositiva e verticalizada, ausente
de contexto, pode ndo gerar envolvimento necessario para uma eficaz construgéo do
conhecimento em genética. Nesse sentido, considerando as demandas da sociedade
contemporanea, emerge a necessidade de superagdo dessas barreiras. Para isso, as
Tecnologias Digitais podem atuar como aliadas, uma vez que ha uma gama de
softwares, aplicativos e ferramentas disponiveis que podem permitir a visualizacado de
processos que, até entdo, precisariam ser apenas imaginados (Duré; Andrade; Abilio,
2018).

Sob esta perspectiva, o presente trabalho buscou responder a seguinte pergunta

de pesquisa: O que as pesquisas apontam acerca da relagao entre o uso de



tecnologias educacionais digitais e o ensino de genética? ao ter como objetivo
geral investigar o que as pesquisas apontam sobre o Ensino de Genética mediado por
tecnologias digitais nos anais de dois importantes eventos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia: o Encontro Nacional de Pesquisa e Educagdo em Ciéncias (ENPEC) e o
Encontro Nacional de Biologia (ENEBIO) a fim de tragar o perfil das publicagbes acerca
da tematica e refletir sobre suas possibilidades e potencialidades. Os objetivos
especificos que nortearam o desenvolvimento deste estudo foram:

a) ldentificar o perfil das publicagdes no ENPEC e ENEBIO acerca do Ensino de
Genética mediado por tecnologias digitais;

b) Investigar as potencialidades e limitagées trazidas nas pesquisas do uso das
tecnologias educacionais digitais como uma ferramenta facilitadora na
aprendizagem de genética;

c) Verificar as relagbes estabelecidas entre o movimento Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente e o Ensino de Genética nas publicacbes analisadas.

Esta pesquisa esta dividida em trés partes principais. Inicialmente, como
fundamentacdo tedrica, ha trés se¢des que tratam respectivamente sobre: |: os
desafios para o Ensino de Genética; Il: as tecnologias digitais, o curriculo atual e o
Ensino de genética e lll: as relagbes ciéncia-tecnologia-sociedade no Ensino de
Genética. Em seguida é retratado o percurso metodolégico adotado pelo trabalho e, por
fim, os resultados obtidos a partir da analise dos trabalhos incluidos na presente

revisao de literatura.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Desafios para o Ensino de Genética

O Ensino de Ciéncias oportuniza o entendimento do mundo natural e dos
fendbmenos naturais a luz dos conhecimentos cientificos, contudo, até meados da
década de 90, ainda era pautado na transmissdo mecanica e excessiva de conteudos,
onde a educagdo bancaria, tecnicista e alienante como definida por Freire (1996),
prevalecia com o objetivo claro de atender as demandas do capitalismo, formando
cidadaos submissos e obedientes preparados para servir a uma classe dominante
despreocupada com a formacao social para a cidadania (Pinhao; Martins, 2016).

Nesse contexto, no qual a escola era vista como detentora de todo
conhecimento e o estudante tratado como um mero receptaculo de saberes, o Ensino
de Ciéncias preocupava-se apenas com a memorizacdo de teorias e conceitos
ausentes de aplicagdo concreta na vida dos educandos. Como argumentado por
Chassot, 2003:

Era preciso que os alunos se tornassem familiarizados (aqui, familiarizar
poderia até significar simplesmente saber de cor) com as teorias, com os

conceitos e com os processos cientificos. Um estudante competente era aquele
que sabia, isto é, que era depositario de conhecimentos (Chassot, 2003, p.90).

Este fluxo do conhecimento, que, até entado, partia da escola para a sociedade, a
partir do avanco cientifico e tecnoldgico decorrente da globalizacdo, teve sua
direcionalidade invertida, e passou a partir da comunidade para a escola, reformulando
o ambiente escolar que, deixou de deter o titulo de centro de todos os saberes
(Chassot, 2003).

Para além das paredes da escola, o avango cientifico e tecnoldgico
experienciado nos ultimos anos fez emergir a necessidade de contextualizagdo do
Ensino de Ciéncias visando alfabetizar cientificamente os estudantes, de modo a
permiti-los analisar as questdes contemporaneas e se posicionar criticamente frente a
elas (Auler; Bazzo, 2001).

De acordo com Leal e Gouveia, 2002, p.10:

Gragas ao acentuado e acelerado progresso tecnoldgico, ha uma exigéncia
cada vez maior de cidadaos capazes de competéncias cognitivas especificas



para administrar o cotidiano. Na escola, essas competéncias precisam ser
oferecidas as novas geragoes, o que exige reformulagéo na cultura escolar.

Todavia, o ensino tradicional pautado em aulas expositivas guiadas pelos livros
didaticos, que reforcam a transmissao de conteudos, pode nao ser o melhor caminho
para atingir esse objetivo, uma vez que sua pratica “tem contribuido para perpetuar o
carater memorizador e descontextualizado do ensino e do papel passivo dos alunos na
aprendizagem (Silva et. al, 2020, p. 2)".

A importancia da contextualizacdo dos saberes também € discutida por Morin,
2000, p. 16:

Devemos, pois, pensar o problema do ensino, considerando, por um lado, os
efeitos cada vez mais graves da compartimentagdo dos saberes e da
incapacidade de articula-los, uns aos outros; por outro lado, considerando que
a aptidao para contextualizar e integrar € uma qualidade fundamental da mente
humana, que precisa ser desenvolvida, e ndo atrofiada.

Tal problematica se estende para a area de Ciéncias da Natureza (CNT),
especialmente a Biologia, segundo De Sa et al., 2010 o Ensino de Ciéncias e Biologia
falha por valorizar uma educacgéo enciclopédica e fragmentada que n&o estimula o
pensamento cientifico no educando, o que acarreta em um ensino ausente de
significado. O autor ainda argumenta que “O conhecimento € construido de forma
descontinua nao favorecendo ao estudante a construgdo da compreensao processual
do fendbmeno de uma forma orgéanica (De Sa et al., 2010, p. 567)”. Contudo, alcangar a
contextualizacdo no ambito do Ensino de Ciéncias e Biologia é um desafio, uma vez
que, apresenta diversos conteudos que exigem dos estudantes a imaginagao de
processos que perpassam 0S niveis macroscopicos.

Essa dificuldade em compreender conceitos e conteudos abstratos da Biologia é
discutida por Duré; Andrade; Abilio, 2018, p.266:

Conteudos abstratos e microscopicos exigem do educando uma alta
capacidade de concentragado e imaginagdo para acompanhar o raciocinio do
professor e visualizar como as estruturas e os mecanismos moleculares da vida
se comportam a nivel microscépico. [...] E valido perceber que quanto mais
abstrato e distante da realidade, maiores as chances do estudante imaginar

que esta entendendo, sem de fato alcangar o entendimento real do que esta
sendo trabalhado na aula.

Analogo a isso, evidencia-se que o conteudo de genética, que adotaremos como

especificidade, diante de dificuldades constatadas em experiéncias como o0s



componentes curriculares do curso, os estagios supervisionados, no que se diz
respeito ao entendimento de conceitos desse campo. Tal conteudo, na Educacéao
Basica, situado nas disciplinas Ciéncias do Ensino Fundamental e Biologia no Ensino
Médio, apresenta delimitagdes e especificidades em relagdo aos demais conteudos e
por essa razao, trazemos discussdbes em relacdo a conteudos relacionados
necessariamente a genética e adotamos como termo Ensino de Genética, conscientes
de que é um tépico em meio a amplitude dos conteudos em Biologia, mas
considerando que seguiremos com essa especificidade. Tal campo do conhecimento,
que se relaciona intrinsecamente com outros estudos como biologia celular, fisiologia,
evolugdo, mas que em sua especificidade visa compreender os mecanismos de
transmissao de caracteristicas hereditarias entre as geragdes, apresenta diversos
conceitos abstratos considerados como de dificil assimilagdo pela maior parte dos
estudantes (Martinez; Fujihara; Martins, 2008). De acordo com Araujo et al., 2018, p.24:
Genética € um tema necessario para a compreensao de aspectos cruciais na
Biologia, mas seus conteudos tornam-se complicados de serem assimilados
pelos alunos por ser algo dificil para se imaginar e ilustrar. O nivel de
complexidade aumenta quando o aluno tem que associar os diferentes niveis
de pensamento do assunto como, por exemplo: caracteristicas morfolégicas
sao observadas nos seres; devem ser aliados aos conceitos complexos, que é

dificil de ser imaginado e compreendido; e entdo, manipular esses dados em
expressdes matematicas utilizadas para explicar numericamente a Genética.

Nesse sentido, no contexto da educacdo basica, a aprendizagem destes
conceitos abstratos (como cromossomos, gene, alelos e gametas) pode ser um
desafio, principalmente, quando sdo abordados de maneira descontextualizada, com
apenas aulas expositivas e o livro didatico como unico recurso, segundo Araujo et al.,
2018, p.22:

A realidade nas escolas, muitas vezes é de um ensino desinteressante, com
ensino embasado somente no livro didatico e falta de contextualizacdo dos
assuntos com a realidade. Muito pouco se fala do emprego das tecnologias no
contexto da Genética e os assuntos éticos que medeiam essas relagoes.

No entanto, as dificuldades no aprendizado de genética vao além da Educagéao
Basica. A pesquisa de Fabricio et al., 2006, que buscou identificar as dificuldades na
compreensao das Leis de Mendel em estudantes do ensino médio e de um curso de

licenciatura em Ciéncias Biolégicas da cidade de Recife-PE, verificou, a partir dos
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resultados obtidos, que o nivel de dificuldade dos estudantes de ensino médio e o de
Ensino Superior sdo muito similares, evidenciando que a problematica na
aprendizagem destes conteudos vai além do grau de escolaridade.

Mediante ao crescente avango cientifico e biotecnoldgico, as tematicas que
envolvem a genética ja se fazem presentes no cotidiano, dos noticiarios as produgdes
cinematograficas, o contato com tais conceitos genéticos € comum e costuma
despertar a curiosidade das pessoas. Acerca de tal problematica, Loreto e Sepel
argumentam que:

O resultado da formagdo inadequada nas areas que envolvem Genética e
Biologia Molecular é um distanciamento progressivo, e rapido, entre o ensino
"escolar" e a assimilacdo de conceitos informais, ndo sistematizados, através
da midia. Atualmente, o termo "DNA" faz parte do universo cultural de todo
brasileiro que assiste regularmente a televisdo. Outros termos técnicos também
séo incluidos no vocabulario muito antes do ensino formal apresenta-los.
Criancas de seis anos conhecem e usam termos como "mutantes" ,
"organismos geneticamente modificados”, "clones", "virus emergente" e

"transferéncia de DNA", simplesmente por assistirem aos desenhos animados
(Loreto; Sepel, 2006, p.8).

Logo, mediante a relevancia das tematicas relacionadas a genética na
contemporaneidade, evidencia-se a urgéncia em superar os impasses que dificultam a
aprendizagem destes conceitos a fim de promover uma aprendizagem contextualizada

e emancipatéria para a garantia da cidadania.
2.2 Tecnologias Digitais, curriculo atual e Ensino de Genética

As Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicacgao (TDICs) revolucionaram a
maneira de se comunicar e, a partir da internet, informar-se e comunicar-se em tempo
real utilizando tais tecnologias que “tém suas proprias légicas suas linguagens e
maneiras particulares de comunicar-se com as capacidades perceptivas, emocionais,
cognitivas, intuitivas e comunicativas das pessoas” (Kenski, 2012, p. 38), ja € parte do
cotidiano da humanidade.

No contexto da educacéo, tais avangos tecnoldgicos tém impactado diretamente
o cotidiano escolar que se encontra cada vez mais conectado a rede digital, e vem
transformando, a cada dia, a maneira como se ensina e como se aprende (Ribeiro;

Santos, 2013). De acordo com Kenski, 2012 ndo é possivel dissociar a educagéo da
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tecnologia, portanto, é valido questionar as possibilidades de sua insergdo nos
processos educacionais.

Nesse cenario, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios continua (Pnad
continua), que investiga anualmente o uso das TICs no Brasil e é realizada pelo
Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE), verificou que entre os anos de

2013 e 2021, o acesso a internet por estudantes cresceu 15,4% (Grafico 1)".

Grafico 1 - Acesso a internet por estudantes 2013/2021
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua 2013/2021.

Além disso, no ano de 2021, a pesquisa ainda verificou qual a finalidade do acesso a

internet por estes estudantes (Grafico 2).

Grafico 2 - finalidade de acesso a internet pelos estudantes
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua 2021.

Esse crescimento no acesso as TICs pelos estudantes afeta diretamente a
educacao, uma vez que, de acordo com Dos Santos; De Souza, 2019, p.41:

A insercdo da informatizagdo esta gerando uma explosdo de saberes, no
entanto, é necessario reavaliar o papel do professor nesse cenario, uma vez
que € preciso educar para a vida, para a significacdo, e nesse contexto o
educando precisa encontrar sentido no que faz.[...] ainser¢do das novas
tecnologias pode proporcionar uma educagao de qualidade, possibilitando uma
melhor aprendizagem por parte dos alunos, desde que inserida de forma
organizada e adequada, pois essa pode ser utilizada como uma importante
ferramenta pedagdgica na nossa atual sociedade, ja que torna o processo
de ensino e aprendizagem mais dindmico (Santos; Souza, 2019, p. 41).

Sob esta perspectiva, a inclusdo destas tecnologias no contexto educacional,

segundo Paiva e Paiva, 2009, p.6e 7:

1. Ajudam o aluno a descobrir o conhecimento por si: € uma forma de ensino
ativo em que o professor ocupa um lugar intermédio entre a informagéo e os
alunos, apontando caminhos e avivando a criatividade, a autonomia e o
pensamento critico

2. Promovem o pensamento sobre si mesmo (meta cogni¢do), a organizagéo
desse pensamento e o desenvolvimento cognitivo e intelectual, nomeadamente
o raciocinio formal.

3. Impulsionam a utilizagdo, por parte de professores e alunos, de diversas
ferramentas intelectuais.

4. Enriquecem as proprias aulas pois diversifica as metodologias de
ensino-aprendizagem.

5. Aumentam a motivagdo de alunos e professores.

6. Ampliam o volume de informagdo acessivel aos alunos, que esta disponivel
de forma rapida e simples.

7. Proporcionam a interdisciplinaridade.
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8. Permitem formular hipéteses, testa-las, analisar resultados e reformular
conceitos, estando assim de acordo com a investigagéo cientifica.

9. Possibilitam o trabalho em simultdneo com outras pessoas geograficamente
distantes.

10. Criam micromundos de aprendizagem: é capaz de simular experiéncias que
na realidade sao rapidas ou lentas demais, que utilizam materiais perigosos e
em condi¢des impossiveis de conseguir.

11. A aprendizagem torna-se de fato significativa, dadas as inumeras
potencialidades graficas.

12. Ajudam a detectar as dificuldades dos alunos.

13. Permitem ensinar através da utilizagdo de jogos didaticos.

Diante disso, fica evidente as potencialidades do emprego das TICs na
educacao visto que desempenham um papel crucial no protagonismo e motivagao do
estudante. Além disso, como 0 acesso a essas tecnologias € amplamente difundido
entre os estudantes, comunicar-se com eles por meios que eles conhecem pode ser
um caminho para um maior engajamento.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normativo que orienta os curriculos e estabelece os conhecimentos, competéncias e
habilidades essenciais que os estudantes brasileiros devem desenvolver durante a
educacgao basica reconhece a importancia da insergcdo dessas tecnologias na educagao
contemporanea e destaca a sua utilizagdo na quinta competéncia geral da educagéao
basica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagédo e comunicacao
de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,

produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p.9).

O referido documento ainda ressalta a necessidade iminente das escolas
incorporarem de maneira significativa a cultura digital. Isso se torna evidente diante do
notavel avango no acesso as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs), as
quais ja se consolidaram como elementos intrinsecos a sociedade e permeiam diversos

segmentos, inclusive 0 ambiente escolar.

A cultura digital tem promovido mudangas sociais significativas nas sociedades
contemporaneas. Em decorréncia do avango e da multiplicagdo das tecnologias
de informagdo e comunicagdo e do crescente acesso a elas pela maior
disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins, os
estudantes estdo dinamicamente inseridos nessa cultura, ndo somente como
consumidores. Os jovens tém se engajado cada vez mais como protagonistas
da cultura digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de interacéo
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multimidiatica e multimodal e de atuagao social em rede, que se realizam de
modo cada vez mais agil. [...] € imprescindivel que a escola compreenda e
incorpore mais as novas linguagens e seus modos de funcionamento,
desvendando possibilidades de comunicagdo (e também de manipulagéo), e
que eduque para usos mais democraticos das tecnologias e para uma

participagdo mais consciente na cultura digital. (Brasil, 2018, p.61).

Para etapa do Ensino Fundamental, na area de Ciéncias da Natureza, a BNCC

traz com a sexta competéncia especifica:

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao para se comunicar, acessar € disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética (Brasil, 2018, p.324).

Para a etapa do Ensino Médio o documento reserva uma se¢cao denominada “As
Tecnologias Digitais e a Computagao” que relata a influéncia que as TICs exercem na
contemporaneidade em diversos contextos, incluindo o educacional. Além disso, a
BNCC expressa uma preocupagdo com os impactos e as transformagbes que a
digitalizacdo massiva tem causado no funcionamento da sociedade, tanto no mundo do
trabalho quanto nas formas de se comunicar, portanto, pontua que competéncias e

habilidades devem ser desenvolvidas para garantir que os estudantes possam:

1. buscar dados e informagdes de forma critica nas diferentes midias, inclusive
as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolugédo da tecnologia na
sociedade atual, como também seus riscos potenciais;

2. apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir conteludos em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao
trabalho;

3. usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir conteudos em diversas midias, simular fenbmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica;

4. tilizar, propor efou implementar solugbes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e
solucionar problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana,
explorando de forma efetiva o raciocinio légico, o pensamento computacional, o
espirito de investigacao e a criatividade (Brasil, 2018, p.474-475).

Especificamente na Area de Ciéncias da Natureza, a tematica é abordada na

terceira competéncia especifica para o Ensino Médio.

Investigar situacbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
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meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicacao
(TDIC) (Brasil, 2018, p.553).

Além disso, nota-se que oito habilidades de Ciéncias da Natureza no Ensino

Médio envolvem a utilizagdo das TICs como instrumentos para coleta, analise,

interpretacdo e representacdo de objetos estudados pela ciéncia, com um

direcionamento para o entendimento dos sistemas na natureza, energia e

sustentabilidade. Verifica-se também que sete destas habilidades flexibilizam o uso

destas tecnologias:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacbes e conservagbes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas
formas (Brasil, 2018, p.555).

(EM13CNT102) Realizar previsbes, avaliar intervengbes e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgdo dos protétipos
(Brasil, 2018, p.555).

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
geragdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacéo
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produgao de
residuos e os impactos socioambientais e culturais (Brasil, 2018, p.555).
(EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrbnicos, com base na
analise dos processos de transformagédo e condugdo de energia envolvidos —
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor
acoes que visem a sustentabilidade (Brasil, 2018, p.555).

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagao da vida em seus
diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢des ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre
outros) (Brasil, 2018, p.557).

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre
outros) (Brasil, 2018, p.557).

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagbes com as condigbes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representagdes e simulagbes, com ou sem o uso
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de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de
realidade virtual, entre outros) (Brasil, 2018, p.557).

Tal flexibilizacdo € importante, pois reconhece que o ensino e a aprendizagem
de Ciéncias da Natureza podem se beneficiar do uso das TICs, mas também considera
que nem todas as instituicdes de ensino ou estudantes tém acesso a essas
tecnologias. Além disso, permite que o professor, ao conhecer as potencialidades e
limitacbes dos recursos, tenha a liberdade de adequar o processo educacional para
utiliza-los ou ndo a depender dos objetivos a serem atingidos. Sobre a tematica,
Pereira e Freitas, 2009 argumenta que:

Considera-se importante ao professor conhecer as possibilidades
metodoldgicas que as tecnologias trazem para trabalhar o conteudo, através de
atividades criativas, de um processo de desenvolvimento consciente e reflexivo
do conhecimento, usando pedagogicamente os recursos tecnoldgicos, com

perspectiva transformadora da aprendizagem escolar (Pereira; Freitas, 2009, p.
3).

No entanto, mesmo sendo um importante recurso, as TICs “ainda estdo muito
longe de serem usadas em todas as suas possibilidades para uma melhor educagao
(Kenski, 2012, p. 45)”. Tal problematica é evidenciada tanto pela falta de estrutura, seja
em equipamentos ou acesso a uma internet de qualidade, quanto pela falta de
formagao docente para a sua utilizagdo, segundo Leite e Ribeiro, 2012, p. 117:

Um dos principais entraves para a utilizagao das TICs na educagao brasileira é
a falta de conhecimento e dominio dessas tecnologias por grande parte dos
professores. [...] Esse fato ainda ocorre porque, na maioria das universidades,
os alunos ainda vivenciam processos de aprendizagem tradicionais e estes

processos refletem-se no tradicionalismo metodolégico atualmente empregado
por muitos professores.

De acordo Cardoso e Oliveira, 2010, p.112: “o professor deve estar preparado
para utilizar os varios recursos pedagogicos disponiveis, sobretudo aqueles que
representam um grande interesse frente as sociedades atuais, como as Tecnologias da
Comunicacao Digital”.

No contexto do ensino de genética, a utilizagdo das TICs pode ser um caminho
para facilitar a aprendizagem dos conceitos dificeis de serem imaginados, uma vez que
0os mesmos podem ser visualizados através de jogos, animacgbes, simuladores,

recursos 3D, realidade aumentada, entre outros recursos que permitem que o0s
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professores vao além da bidimensionalidade do quadro e dos livros didaticos (Silva;

Isotani; Junior, 2020). De acordo com Duré; Andrade; Abilio, 2018:
E valido perceber que quanto mais abstrato e distante da realidade, maiores as
chances do estudante imaginar que esta entendendo, sem de fato alcangar o
entendimento real do que esta sendo trabalhado na aula. Ao introduzir modelos
didaticos tridimensionais, videos e outros recursos, o professor esta colocando
um parémetro que funciona como um alvo para a aprendizagem, levando o
educando a confrontar o que achava que estava entendendo com o que de fato

€, com o que o professor pretende demonstrar (Duré; Andrade; Abilio, 2018,
p.266).

Diante do exposto, no que tange o Ensino de Genética, evidencia-se a
importancia de voltar o olhar a utilizagédo de tecnologias educacionais digitais visando
facilitar o ensino e aprendizagem destes conteudos, que sao relevantes na sociedade
atual e se fazem presentes no cotidiano dos estudantes, com o objetivo de alcancar um
ensino capaz de criar as possibilidades para a construcdo do conhecimento dos
estudantes (Freire, 1996) superando o ensino tradicional, pautado na transmissao de

conhecimentos.
2.3 Relag6es CTSA no Ensino de Genética

O movimento ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) surgiu a partir de
um conjunto de reflexées acerca dos impactos sofridos pela sociedade moderna frente
ao avango da ciéncia e da tecnologia (C&T), uma vez que, em meados do século XX,
apos o aumento da degradacdo ambiental, bem como das transformag¢des sociais
negativas decorrentes das grandes guerras, permitiu uma analise critica de que o
desenvolvimento da C&T nao necessariamente caminha junto do desenvolvimento
social (Auler; Bazzo, 2001). Sobre o movimento CTSA, Auler e Bazzo (2001) discutem

que:

Esse movimento reivindica um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se
a ideia de que mais C&T vdo, necessariamente, resolver problemas
ambientais, sociais e econdmicos. Postula-se a necessidade de outras formas
de tecnologia. A alternativa ndo consiste em “mais C&T”, mas “num tipo
diferente de C&T”, concebidas com alguma participagdo da sociedade. (Auler;
Bazzo, 2001, p. 2).

Assim, emerge a necessidade de exercitar o olhar critico sobre a ciéncia e

tecnologia ao compreender que a mesma faz parte de uma construgdo social, e,
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portanto, nem sempre atende aos interesses da maioria (Auler; Delizoicov, 2001). De
acordo com Auler e Bazzo (2001), os objetivos da inclusdo do enfoque CTSA na
educacao basica sao:
Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacbes tecnoldgicas e os fendbmenos da vida cotidiana, abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia
social, abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia

e da tecnologia e adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico [...] (Auler; Bazzo, 2001, p. 3)

Nesse sentido, a Auler e Delizoicov, 2001 discutem sobre a importancia da
alfabetizacao cientifico-tecnolégica no desenvolvimento do pensamento critico para
estimular a tomada de decisdo responsavel, partindo do pressuposto de que a
sociedade seja cientifica e tecnologicamente analfabeta e que diante de todo os
avangos experienciados o acesso a esses conhecimentos seja fundamental ao
exercicio da cidadania.

A fim de alcangar tal alfabetizagdo cientifico-tecnolégica, verifica-se que o
Ensino de Ciéncias da Natureza é um espago promissor a esse debate, Ferst (2013)

argumenta que:

[...] nesta sociedade em que a evolugdo tecnolégica e o avango cientifico
requerem individuos com habilidades e competéncias em diversas areas do
conhecimento, isto ndo ocorrera com uma Ciéncia apresentada de forma
tradicional, compartimentada e fora da realidade dos alunos, precisa-se de um
ensino de Ciéncias diferente. (Ferst, 2013, p. 278)

Além disso, a propria BNCC reconhece a importancia de compreender as
relacbes que se estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e
expressa tal reconhecimento em diversos trechos ao longo do documento. Na area de
Ciéncias da Natureza, para o ensino fundamental, o documento traz como
competéncia especifica: “Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do
mundo contemporéaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho (Brasil,
2018, p.324)”".

Ainda na etapa do ensino fundamental, na area de CNT o documento ressalta a
importancia de pensar uma educagao cientifica que reconhega os diversos papéis que

a tecnologia desempenha na sociedade contemporénea “na vida moderna e na vida do
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planeta Terra como elementos centrais no posicionamento e na tomada de decisdes
frente aos desafios éticos, culturais, politicos e socioambientais (Brasil, 2018,
p.329-330).”

Tal preocupacao fica ainda mais evidente na etapa do Ensino Médio, no
primeiro trecho onde € apresentada a area de Ciéncias da Natureza e suas

tecnologias:

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenga da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos,
pensamos e agimos: do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a
internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos
programas de conservagdo ambiental; dos modelos submicroscopicos aos
cosmoldgicos; do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e
transformagdes dos materiais. Além disso, questdes globais e locais com as
quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo envolvidas — como desmatamento,
mudancgas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na agricultura — ja
passaram a incorporar as preocupagdes de muitos brasileiros. Nesse contexto,
a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como
os da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdoes de
mundo (Brasil, 2018, p.547).

Além disso, o documento também destaca a importancia da contextualizagao

para a discussao das relagdes estabelecidas entre ciéncia, tecnologia e sociedade:

A contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico na organizagdo social, nas questbes
ambientais, na saude humana e na formagado cultural, ou seja, analisar as
relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Brasil, 2018, p.549).

Nesse contexto, no que tange o ensino de genética, as relagbes CTSA se
aplicam ao observar tamanho desenvolvimento na area da biotecnologia e o quanto as
noticias envolvendo o uso de técnicas de manipulagdo do DNA estdo cada vez mais
presentes no cotidiano. Tal avango faz emergir a necessidade de se discutir acerca da
ética envolvida nesses processos e dos limites do avancgo cientifico e tecnolégico. De
acordo com Alves e Caldeira, 2005, p.14 “As expectativas sobre o futuro das pesquisas
genéticas nos levam a repensar a fungdo da escola na sociedade e a contribuicdo que
o Ensino de Ciéncias pode dar para uma formacgéo integral, a partir de seus conteudos

programaticos obrigatérios”. Além disso, segundo Andrade, 2017, p.42:

A Genética € um campo cientifico em crescente expansado, envolvendo
atualmente aspectos relacionados a Biotecnologia e a Bioética. Os avancgos
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cientificos relacionados a Biologia Molecular e a Genética, bem como os
recursos tecnoldgicos que acompanharam esse desenvolvimento, originam
questdes sociocientificas de grande importancia, que precisam ser tratadas no
ambiente educativo, de maneira a discutir as implicagbes sociais envolvidas.

Assim, evidencia-se que aprendizagem destes conceitos sdo fundamentais na
atualidade, uma vez que tematicas como: alimentos transgénicos ou geneticamente
modificados, teste de paternidade, vacinas genéticas, clonagem, terapia génica estao
cada vez mais presentes em nosso dia a dia (Fabricio et al., 2006). Os préprios
Parémetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), ja reconheciam a

importancia do ensino de genética para a formagéao cidada do estudante:

Ter uma nogdo de como operam esses niveis submicroscépicos da Biologia
nao € um luxo académico, mas sim um pressuposto para uma compreensao
minima dos mecanismos de hereditariedade e mesmo da biotecnologia
contemporanea, sem os quais ndo se pode entender e emitir julgamento sobre
testes de paternidade pela analise do DNA, a clonagem de animais ou a forma
como certos virus produzem imunodeficiéncias (Brasil, 1999, p. 9).

Tal tematica também é discutida pela BNCC, na terceira competéncia especifica
da area de CNT para o Ensino Médio, que retrata os debates controversos que
permeiam as discussdes acerca dos avangos cientificos e tecnoldgicos principalmente
com relacdo as aplicagdes do conhecimento sobre DNA e células cujas implicagdes
resultam em inumeros dilemas éticos para toda a sociedade (Brasil, 2018). Nesse

sentido, o documento traz como quarta habilidade especifica para esta competéncia:
(EM13CNT304) Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicagéo
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com

base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (Brasil, 2018, p.559).

Nesse contexto, fica claro que as competéncias especificas da area de Ciéncias
da Natureza da BNCC, trazem uma grande articulagdo com o movimento CTS, diante
disso, espera-se que os curriculos sejam construidos de modo a permitir que o
estudante, além de adquirir o conhecimento cientifico seja capaz de aplica-lo. Além
disso, propde uma educacgao cientifica contextualizada que possibilite ao educando,
além de compreender os conceitos cientificos, analisa-lo sob um viés critico para a

tomada de decisao responsavel.
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Nesta perspectiva, fica clara a importancia de alfabetizar cientificamente os
estudantes acerca das tematicas atuais em genética sob uma perspectiva
contextualizada, critica e reflexiva. Para isso, estimular o pensamento critico acerca
dos avancos cientificos e tecnoldgicos por meio de reflexdes acerca das relagdes que
se estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), se faz
necessario na educagao basica, especialmente, no Ensino de Ciéncias, visando
promover a contextualizagdo critica no ensino de genética, a fim de, para além de
promover o aprendizado dos conteudos curriculares, capacitar os estudantes a se
envolverem no processo democratico de tomada de decisdo com responsabilidade

social (Auler; Delizoicov, 2001).
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento do estudo

O presente trabalho se caracteriza como uma pesquisa bibliografica, que é
realizada a partir de materiais que ja foram publicados e permite conhecer melhor o
fendmeno em estudo a partir de um conhecimento ja existente e identificar as lacunas
que existem no entendimento atual possibilitando uma analise mais aprofundada e
informada do tema em questéo (Sousa, 2021, p.3). Além disso, em concordancia com
Fonseca, 2002:

A partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por
meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web
sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que
permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem
porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do

qual se procura a resposta (Fonseca, 2002, p. 32).

Para este estudo, as experiéncias, producdes, aportes, que pretendemos
apontar, sido praticas de ensino, direcionamentos, ponderacbes e reflexdes,
construidas em trabalhos que discutem o Ensino de Genética, mediado por recursos
tecnoldgicos digitais, considerando as premissas discutidas no referencial. Como
perspectiva que nos conduziu ao desenho metodoldgico, almejamos acessar estudos
que tratem de experiéncias didatico-metodoldgicas registradas na pesquisa em Ensino
de Ciéncias e Biologia, discutidas e publicizadas entre pesquisadores desse campo, no
sentido de superar os desafios do Ensino de conteudos de genética nas disciplinas
Ciéncias e Biologia, fazendo o uso de elementos de uma cultura digital contemporanea,
na qual o publico juvenil esta imerso.

A apresentacao de tal cenario traz subsidios para que se pensem propostas de
trabalho que contribuam na superacdo de desafios do ensinar Biologia, ao
compreender as potencialidades da tecnologia como instrumento didatico, como
linguagem e como suporte e as dificuldades dessa adog¢do, bem como visualizar as
lacunas nesse tema, para que sejam sugeridos novos estudos, capazes de construir

novas contribuicoes.
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Cabe salientar que, os dados coletados e as informacdes exploradas neste
recorte metodoldgico, provavelmente ndo expressam a totalidade de produgdes que
poderiam ser explorados, uma vez que as escolhas posteriormente apresentadas
podem excluir um universo no qual constem mais trabalhos com essa proposta de
discussdo, o que sugere novos estudos ou desdobramentos deste, no sentido de

ampliar as reflexdes.

3.2 Amostra

O presente trabalho, investigou as ultimas oito edi¢des do Encontro Nacional do
Ensino de Biologia (ENEBIO) e as ultimas doze edicbes do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacgao em Ciéncias (ENPEC).O ENEBIO é o Encontro Nacional de
Ensino de Biologia, promovido pela Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia,
fundada em 11997, que reune professores de ensino superior e Educacao Basica,
estudantes de graduacédo e pods-graduacgao, interessados e engajados em Pesquisas
em Ensino de Biologia (sbenbio.org,s.d). O ENPEC é o Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, promovido pela Associagdo Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, fundada também em 1997 e reune as mesmas categorias da
SBEnNBio, porém em um espectro mais amplo, com pesquisadores de todas as areas
das Ciéncias da Natureza (abrapec.com, s.d).

Os dois eventos designados para este estudo sao os mais importantes eventos
para o Ensino de Ciéncias e Biologia. Contudo, as edi¢gées | e Il do ENPEC foram
excluidas da analise pois os anais ndao puderam ser acessados. De todo modo, o
universo da pesquisa apresentou amplo recorte temporal, de 1997 a 2023, o que
contabiliza 26 anos e abrange um periodo de mudangas em relagdao ao acesso as
tecnologias por publicos juvenis e a incorporagdo da adogado das tecnologias nos
curriculos escolares. Um outro aspecto a ser considerado € que ambos o0s eventos sao
bianuais e ocorrem de forma alternada, o que significa que, nesse recorte temporal e
acessando os dois eventos, temos uma provavel representacao de trabalhos em todos
0S anos.

Inicialmente, para uma triagem inicial, foram selecionados todos os artigos que
apresentavam no titulo a palavra “genética”, considerando que, por serem anais de

eventos centrais na discussdo do Ensino de Biologia e Ciéncias, respectivamente, os
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trabalhos com o termo “genética” no titulo, abordam o Ensino de Genética. Apds isso,
os resumos dos trabalhos foram lidos e selecionados apenas os de carater aplicado
que relacionavam o ensino de genética com a tecnologia.

Como critérios de inclusdo, consideramos trabalhos acessiveis, inteiros, que
tratassem especificamente do Ensino de conteudos de Genética mediado por
tecnologias. Com critérios de exclusdo consideramos trabalhos que ndo puderam ser
acessados, resumos simples ou expandidos e que tratassem de temas fora dessa
delimitacdo, a exemplo de trabalhos que abordassem genética em outros processos de
ensino ou a tecnologia para tratar de outros objetos de estudo. Apos a aplicagédo de

todos os critérios e selegédo dos textos, constitui-se o corpus de analise.

3.3 Analise dos dados

Os artigos selecionados foram lidos em sua integridade e os dados foram
analisados segundo a analise de conteudo, proposta por Bardin (2009) que é uma
metodologia constituida pelas etapas de “pré-analise, codificagdo, categorizagdo e
tratamento de dados”.

Para este estudo, foi elaborado um formulario de extragdo (Quadro 1) com
categorias a priori baseadas na fundamentagéao tedrica construida previamente a fim de
nortear a busca por informagdes nos trabalhos.

As categorias criadas foram: objetivos do trabalho, publico-alvo, tematicas
abordadas, recursos tecnolégicos utilizados, aproximagdo com a perspectiva CTSA e
reflexdes construidas a partir da experiéncia. Os dados extraidos foram analisados e

discutidos a luz do referencial teérico.

Quadro 1: Formulario para a extragdo de dados dos artigos.
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Dados gerais do artigo

’ Evento / .
Titulo Autores Edico Ano de publicacido

Formulario de extragcao de dados

Quais os objetivos do trabalho?

Qual o publico-alvo? (Fundamental, Médio, Superior,
Pds-graduagao?)

Quais as tematicas abordadas?
Quais os recursos tecnoldgicos utilizados?

Traz elementos que dialogam com a perspectiva CTS?

Quais as reflexdes construidas a partir da experiéncia?
Fonte: autora

A construgao das categorias foi realizada a priori, a partir da base tedrica adotada e
intencionou trazer informacdes centrais dos textos, que pudessem contribuir com
pensar o Ensino de Biologia com foco nas tecnologias e nos conteudos de genética.
Para além da experiéncia didatica registrada ao levantar publico-alvo, tematicas e
recursos tecnoldgicos utilizados, o objetivo de pesquisa do trabalho, o dialogo com o
CTSA e as reflexdes construidas na experiéncia sao os pontos de encontro com as
construcdes tedricas que construimos, as relagdes entre as discussoes ja levantadas e
as projegdes para um ensino que considere tanto as prescrigdes curriculares quanto a
qualificacdo da educagao cientifica para atuagdo na sociedade, sobretudo com temas
de interesse cientifico e social, que o campo da genética apresenta.

Todo o percurso metodolégico adotado no presente trabalho se encontra

resumido na Figura 1.

Figura 1: Percurso metodoldgico
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao longo das doze edigdes do ENPEC, 10.073 trabalhos foram apresentados,
contudo, apenas 61 possuiam a palavra genética no titulo, com uma média de 5,08
trabalhos por edigdo. Destes 61 trabalhos, apenas 1 deles relacionava o ensino de

conteudos de genética com a tecnologia (tabela 1).
Tabela 1: trabalhos mapeados ENPEC Il - XIV

ENPEC
i Total de Trabalhos co’m "genética" no Tral?alhos
trabalhos titulo selecionados
1 233 0 0
v 451 5 0
\Y% 681 7 0
\ 669 3 0
Vi 799 6 0
Vil 1181 6 0
IX 921 7 0
X 1107 8 0
Xl 1210 8 0
Xl 975 7 0
XII 805 1 0
X1V 1041 3 1
Total 10073 61 1

Fonte: Dados da pesquisa
A pesquisa nos anais do ENEBIO revelou que ao longo das ultimas oito edicbes
do evento foram publicados 3.991 trabalhos, destes, 71 apresentaram a palavra
genética no titulo (média de 8,87 trabalhos por edicdo) e apenas 2 relacionavam o

ensino de conteudos de genética com a tecnologia.
Tabela 2: trabalhos mapeados ENEBIO | - VIII

ENEBIO
Edicao Total de Trabalhos co'm "genética" no Tral?alhos
trabalhos titulo selecionados
I 283 0 0
Il 219 1 0
1] 421 15 0
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v 331 8 0
\Y 568 8 0
\ 699 12 0
Vil 902 14 0
Vi 568 13 2
Total 3991 71 2

Fonte: autora

Nota-se que, apesar do maior numero de edigdes e de trabalhos apresentados
no ENPEC, a tematica genética € mais recorrente no ENEBIO (ENPEC = 61, ENEBIO

= 71), o que pode ser justificado pelo fato do ENEBIO ser um evento direcionado

especificamente para a area da Biologia enquanto o ENPEC para outras areas das

Ciéncias. Além disso, observa-se que nos dois eventos, ndo houve mais de uma edi¢cao

que tratou da tematica foco deste trabalho, com uma concentragao de dois trabalhos na

oitava edicao do ENEBIO. No total, trés trabalhos foram incluidos neste estudo (Quadro

2).
Quadro 2: Trabalhos selecionados ENPEC IlI-XIV e ENEBIO [-VIlI
Evento Ano Titulo do trabalho Autores
Uso do software genética de | Macedo, J. M. A;
Trabalho 1 populacdes no Ensino de Dutra, C. M. V.
(T1) VIIFENEBIO 2021 Biologia e Evolugao: um O; Andrade, L.
relato de experiéncia P.
Ensino remoto de Genética " .
Trabalho2 |\, ENEBIO | 2021 | emtempos de pandemia: |  Alvaro Julio
(T2) relato de experiéncia Pereira
A Utilizacdo de uma Mendes, A. C.
Trabalho 3 ferramenta de O; Asem, E. C.
(T3) XIV ENPEC 2023 Bioinformatica (OLATCG) | A. D; Santos, G.
para o ensino de Genética | S; Oliveira, M. F.
no ensino médio A.

Fonte: autora

Os artigos selecionados relacionados com a tematica nos permitem realizar

algumas analises. Inicialmente, evidencia-se que a genética € uma area recorrente

nestes eventos, mas sua associagdo com a tecnologia ainda é pouco expressiva. Além

disso, verifica-se que os trabalhos 1 e 3 sao de carater muito similar, ambos discutem a
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utilizacdo de uma ferramenta para o ensino de conceitos e conteudos especificos da
area, enquanto o trabalho 2 é mais amplo e trata da experiéncia do ensino remoto na
pandemia. As categorias e os trabalhos selecionados serdao discutidos com maior

profundidade nas secdes a seguir.

4.1 Objetivos dos trabalho, publico-alvo, e tematicas abordadas

Mediante a analise dos trabalhos selecionados, constatou-se que os trés artigos,
caracterizados por sua abordagem aplicada, tinham como propdsito narrar a
experiéncia concreta resultante do emprego de recursos tecnoldgicos no Ensino de
Genética e elucidar os impactos decorrentes desta utilizagao.

O T1 tinha como objetivo relatar a experiéncia em uma turma de 3° ano médio
com a utilizacdo de um software para o ensino de genética de populagdes. Segundo os
autores, a ferramenta foi utilizada com a finalidade de “possibilitar uma aprendizagem
significativa que potencializasse a tomada do conhecimento sobre o conteudo de
genética de populagdes, trabalhando conceitos tedricos e praticos utilizando uma TIC
durante as aulas (Macedo; Dutra; Andrade, 2021, p.1075)".

O T2, por outro lado, tratava sobre uma experiéncia de adaptagéo para o ensino
remoto em aulas do ensino superior durante a pandemia do Sars-Cov 2. Neste caso as
tecnologias digitais foram utilizadas ndo como um facilitador da aprendizagem de
algum conceito ou conteudo, e sim como um espago para o desenvolvimento das aulas
mediante o distanciamento imposto pelo isolamento social. Segundo o autor, o trabalho
objetivou “apresentar reflexbes e consideracbes das atividades desenvolvidas para o
docente responsavel para a disciplina, assim como para os estudantes em formagao do
curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas da FACEDI-UECE em Itapipoca- CE
(Pereira, 2021, p.1745)".

O T3 relatou a experiéncia da utilizagdo de uma plataforma digital de
bioinformatica em uma escola publica federal do Rio de Janeiro “para alicergar uma
pratica de ensino por investigagdo em aulas de Genética, dentro do componente
curricular de Biologia (Mendes et al., 2023).” O autor ndo especificou o ano letivo da
turma em que a pratica de ensino foi realizada.

Como mencionado anteriormente, o T1 e o T3 apresentam propostas similares,

uma vez que, trazem a utilizacado de uma tecnologia digital com a proposta de facilitar o
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entendimento de determinado conteudo. Além disso, os dois trabalhos também
apresentaram justificativas semelhantes para a utilizagdo destas plataformas, ambos
reconhecem que as abstragbes sdo um desafio para o entendimento da genética e
reconhecem as tecnologias como uma estratégia para superar esta dificuldade
(Macedo; Dutra; Andrade, 2021; Mendes et al., 2023). O T2 também mencionou a
abstragdo como um impasse para a aprendizagem dos conteudos de genética, no
entanto, ndo apresentou nenhuma proposta para resolver a problematica.

A abstragdo dos conteudos de genética também € discutida por inumeros
autores como um dos principais impasses na aprendizagem desta area do
conhecimento (Duré; Andrade; Abilio, 2018; Silva; Isotani; Junior, 2020). De acordo
com Brito; Silva; Alvarenga, 2020, p.121:

Muitas sdo as dificuldades de aprendizagem no ensino de Ciéncias e
Biologia, geralmente pelo teor abstrato de alguns conteudos que
impossibilitam aos alunos visualizarem o que estdo estudando, principalmente
nos conteudos de Citologia e Genética. Assim, costuma haver pouco
envolvimento dos estudantes nos processos de ensino e aprendizagem,

pela falta de contextualizacdo e da dificuldade de aplicabilidade e abstracédo
dos conceitos abordados.

Em relagdo as tematicas abordadas observou-se que o T1 e T3 tratavam de
tematicas semelhantes, o T1 abordava a genética de populagdes, enquanto o T3 o
conteudo de filogenia molecular. Por mais que tenham suas diferengas, ambos
apresentam uma ténue relagdo com a biologia evolutiva, sendo esta a principal base do
estudo destas ciéncias, que foi abordada nos dois trabalhos, inclusive na TIC utilizada.

Como exposto no T1, o ensino de genética de populag¢des reune conhecimentos
da genética molecular (genes e alelos) e associa os conceitos evolutivos com a
matematica que explicam, através do teorema de Hardy-Weinberg, como as forcas
evolutivas atuam na modificacdo das frequéncias alélicas e genotipicas (Flores;
Coutinho, 2017). A aprendizagem de filogenia molecular, tema foco do T3, além da
compreensao dos mecanismos evolutivos, também exige conhecimentos especificos
principalmente da genética molecular para a compreensao da conservagao das regides
do genoma e como tais similaridades ou diferengas nos mostram dados da relacédo de

parentesco entre as espécies (Braun; Junqueira; Verli, 2014).
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Tal fato evidencia mais um impasse para a aprendizagem da genética, que além
da complexidade e abstragéo, exige a compreensao de outros conceitos que quando
abordados de maneira desconectada podem prejudicar a compreensao dos mesmos
(Araujo et al., 2018). essa abordagem pouco integrada e fragmentada da genética tem
sido o foco das pesquisas na area, evidenciando a importancia de voltar o olhar para
esta tematica a fim de superar esse impasse (Goldbach; Macedo, 2007). O T2 n&o

especificou as tematicas que foram abordadas durante as aulas remotas.

4.2 Recursos tecnolégicos utilizados

Para o T1, o recurso tecnolégico utilizado foi o software GPOP desenvolvido
pelo Prof. Dr. Cosme Dami&o Cruz da Universidade Federal de Vicosa (UFV). E uma
plataforma gratuita de dominio publico com foco no ensino e aprendizagem de
conteudos referentes a area da Genética de populagdes. O software dispde de uma
diversidade de mecanismos e recursos para a realizagdo de simulagdes
computacionais acerca dos conceitos de frequéncia alélica e genotipica, deriva
genética e equilibrio de Hardy e Weinberg (Macedo; Dutra; Andrade, 2021).

Assim como o T1, o T3 também fez o uso de um software de simulagao
especifico para o ensino de genética. A plataforma denominada OLATCG possui varias
ferramentas didaticas para o aprendizado de bioinformatica que permite aos usuarios a
realizacdo de alinhamentos das sequéncias genéticas de diferentes espécies. Além
disso, também ¢é possivel visualizar a arvore filogenética gerada fornecendo dados de
conservagao e parentesco através da comparagdao das sequéncias analisadas
(Mendes et al., 2023).

A utilizagdo de simuladores no ensino e aprendizagem de conceitos abstratos
apresenta diversas potencialidades, principalmente na area da genética, tendo em vista
as dificuldades na compreensao de fendmenos dificeis de serem visualizados. De
acordo com Gianotto, 2016, p. 23.
No estudo com simulagdes, o aluno pode ampliar a sua visdo de um
fendbmeno ou situagdo e, assim, construir um conhecimento mais pratico
para ser usado em seu cotidiano. Embora as simulagbes nao sejam
dependentes da existéncia do computador, € nesse ambiente que se

permite ao aluno manipular variaveis e observar resultados imediatos,
decorrentes da modificagao de situagdes e condigdes.
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Dantas, 2022, p.18, também argumenta que:

A liberdade que os simuladores permitem para os alunos é de grande
importancia, uma vez que tanto o professor é envolvido no sistema, visto que
ha a necessidade de possuir uma certa desenvoltura ao manusea-lo, bem
como, os alunos, que precisam ter um maior aproveitamento das tecnologias,
do uso de internet, ja que o ensino de Biologia, possui como caracteristica
marcante explicacbes de processos naturais que o circunda

Acerca deste envolvimento do professor, os autores do T1 ressaltam que,
apesar das contribuicdes que o software pode trazer para o ensino e aprendizagem do
conteudo de genética de populacdes, é necessario que o docente “tenha dominio sobre
a tecnologia utilizada e esteja sempre realizando cursos e leituras para se atualizar
sobre o assunto (Macedo; Dutra; Andrade, 2021, p.1074)”. Os autores ainda
argumentam que antes de utilizar a TIC nas aulas verificou-se se era de fato adequada

para tal situagao:

A pergunta central levantada inicialmente foi se o software Genética de
Populagbes seria eficaz no processo de ensino e aprendizagem do conteudo.
Assim, apresentaremos como se deu a utilizagdo do software e suas vantagens
para o processo de ensino e aprendizagem da disciplina de biologia e do
conteudo de evolugédo (Macedo; Dutra; Andrade, 2021, p.1075)

Isso evidencia que a tecnologia, por mais que possa ser uma grande aliada no
processo de construgdo do conhecimento, ela, sozinha, ndao dispensa o olhar do
professor, que deve refletir acerca de suas limitagdes e possibilidades a fim de adequar
sua metodologia para que seu uso de fato fagca diferenga, como argumentado por
Kenski, 2012, p. 46:

Mais importante que as tecnologias, que os procedimentos pedagogicos mais
modernos, no meio de todos esses movimentos e equipamentos, o que vai
fazer diferenga qualitativa é a capacidade de adequagdo do processo

educacional aos objetivos que levaram vocé, pessoal, usuario, leitor, aluno, ao
encontro desse desafio de aprender.

Ainda sob esta perspectiva, levando em consideragéo a importancia de ajustar o
processo educacional para garantir uma aprendizagem efetiva, o T3 utilizou o Ensino
de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) alinhado a plataforma de bioinformatica a fim de
estimular nos discentes a busca de solugdes aos problemas propostos. A integracao da
abordagem investigativa a utilizagdo das TICs vém sido discutida como uma estratégia

para superar o ensino transmissivo e de “reforcar a oportunidade de alunos
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vivenciarem a realidade das etapas do método cientifico (Albuquerque; Santos;
Gianella, 2017, p.)".

Por se tratar de uma experiéncia no ensino remoto, o T2 relatou o uso de
diversas tecnologias como o Google Meet, Google Classroom e Moodle como os
espacos utilizados para o desenvolvimento da disciplina que até entao era presencial e

mediante a situagéo sanitaria emergencial precisou se adequar ao ensino a distancia.

Em decorréncia das restricdes impostas pela pandemia da Covid-19, surgiu a
necessidade dos docentes em (re)pensar, planejar, adaptar para executar
atividades pedagodgicas mediadas pelo uso da internet e suas plataformas
digitais, antes realizadas por encontros presenciais nas salas de aulas (Pereira,
2021, p. 1744).

O autor ressalta as vantagens na utilizacdo destes espacos virtuais na
construgcdo de um ambiente interativo e colaborativo e destaca a importancia de
superar a cultura do ensino por transmissdo e que independente da modalidade
(presencial ou remota) o objetivo do ensino deve ser sempre a aquisicdo do
conhecimento. Além disso, aponta a necessidade do exercicio da criatividade e
autonomia do estudante de modo que o mesmo seja o centro do seu proprio
aprendizado.

Contudo, o T2 descreve a sequéncia de atividades realizadas durante o curso da
disciplina e nado explicita como exatamente a utilizacdo de tais ferramentas digitais
contribuiram para o Ensino de Genética, uma vez que em nenhuma das atividades
desenvolvidas (discussédo de artigos, debates, producdo de textos argumentativos) a
tecnologia era imprescindivel. De acordo com Kenski, 2012, p.46:

Para que as TICs possam trazer alteragdes no processo educativo, no entanto,
elas precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso
significa que é preciso respeitar as especificidades do ensino e da prépria
tecnologia para poder garantir que o seu uso, realmente faga diferenca. Nao

basta usar a televisdo ou o computador, é preciso saber usar de forma
pedagogicamente correta a tecnologia escolhida

Ou seja, a utilizagado de tecnologias em qualquer processo educacional precisa
ter intencionalidade, pois, por mais que permitam 0 acesso a uma gama de
informagdes, sozinhas, ndo s&o capazes de garantir a aprendizagem dos que a
acessam (Duarte; Medeiros, 2020). Mediante a isso, torna-se evidente a importancia do

professor nesse processo e a necessidade de uma formacdo docente capaz de
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explorar as potencialidades das TICs no processo de ensino e aprendizagem
(Modelski; Giraffa; Casartelli, 2019).

4.3 Aproximagoes com o Movimento CTSA

Acerca da articulagado dos trabalhos analisados com o movimento CTSA, foi possivel
verificar que nenhum dos trés trabalhos analisados abordou explicitamente a tematica,
contudo, o T3 trouxe elementos que discutiam sobre os impactos e as transformacodes
que o crescente avango cientifico e tecnolégico da Genética e Biotecnologia
provocaram na sociedade.

Curiosamente, o T1 foi publicado nos anais do VIII ENEBIO na area tematica
‘Ensino de Ciéncias e Biologia e Relagdes CTSA”, apesar disso, ndo apresentou
elementos que articulassem as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente com o Ensino de Genética, tampouco justificou a relevancia do aprendizado
de Genética na contemporaneidade. O T2, cuja tematica principal era o ensino remoto
durante a Pandemia da COVID-19, também n&o trouxe nenhuma reflexdo sobre as
importantes contribuigdes do estudo da area, principalmente frente ao protagonismo
que a genética e a biotecnologia tiveram durante o periodo pandémico.

Diante da urgéncia que a tematica desempenha na atualidade, a auséncia de
elementos que discutem as relagbes CTSA e o Ensino de Genética nos trabalhos
analisados nos permitem refletir acerca da importancia de uma maior contextualizagao
dos conteudos pautada na promog¢ao de uma educacgao cientifica critica e reflexiva que
nao somente garanta a aprendizagem de teorias e conceitos, mas também favoreca o

exercicio da cidadania. De acordo com Andrade, 2017, p.18:

As descobertas cientificas trazem novas demandas ao ensino de genética.
Com tantos temas trazidos a tona, ndo é mais viavel que se exerga o ensino de
genética apenas com a resolugao de calculos matematicos e exercicios de
heranga mendeliana sem contextualizagdo. Os alunos precisam posicionar-se
frente a situagbes problema, entender os desdobramentos decorrentes de
determinadas tomadas de decisao, etc. Em resumo, os alunos precisam pensar
sobre os aspectos genéticos e suas aplicagdes, e ndo apenas memorizar seus
conceitos e processos.

Por outro lado, o T3 chegou a discutir acerca da evidéncia que as tematicas em
genética tém tomado na sociedade atual, principalmente em decorréncia dos avangos
biotecnolégicos e ressaltou a importdncia do aprendizado dessa tematica no

entendimento dessas demandas atuais:
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A Genética e seus termos vém sendo disseminados por diferentes canais de
comunicagdo numa crescente exponencial, seja para informar da rapidez com
que o genoma do SARS-CoV-2 fora sequenciado em fevereiro de 2020, seja no
debate sobre os tipos de vacinas contra o referido virus, sequenciamento viral,
novas variantes e possibilidades de tratamento. Tudo isso tornou-se noticia nos
meios de telecomunicagéo do Brasil. Apesar disso, o entendimento de tal gama
de informagdes que chega a todo momento para a populagdo depende de
conhecimento basico de Genética. E no presente contexto que esta inserida a
escola e o ensino de Genética que possibilita uma mediagdo desse processo
de aprendizagem (Mendes, et al., 2023, p.2).

Os autores ainda argumentam que:

A Genética perpassa temas atuais e de relevancia, como transgénicos, terapia
génica, teste de paternidade, genética forense, entre outros, e por isso
desperta a atencéo dos alunos ao longo das aulas. Todavia, a ndo transposicao
didatica, bem como a falta de contextualizagdo e a adogido de diferentes
modelos de estratégias didaticas resultam em desinteresse dos alunos
(Mendes, et al., 2023, p.2).

Verifica-se que, apesar de nao discutir profundamente sobre a tematica, nem
comentar de maneira explicita sobre o Movimento CTSA, o T3 trouxe alguns elementos
do Enfoque CTSA como a contextualizagdo ao evidenciar que a genética € uma
tematica relevante na atualidade e que aprender os conceitos e termos dessa area
apresenta grande relevancia social.

Nesse sentido, todos trabalhos analisados, em maior ou menor grau,
apresentam uma lacuna na articulagéo entre as relagdes que se estabelecem entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA) no Ensino de Genética. Tal fato ressalta a
importancia de uma maior incorporagdao do enfoque CTSA no contexto do Ensino de
Genética para uma educacao cientifica mais abrangente e contextualizada capaz de
formar cidadaos aptos a compreender, questionar e refletir sobre os impactos sociais,
éticos e tecnoldgicos decorrentes dos avangos na area da genética e da biotecnologia
(Dos Anjos; Carbo, 2019). De acordo com Amorim, 1995, p.23:

Os objetivos do movimento centrado nas rela¢gdes CTSA sao a formacgéo do
cidaddo e a expectativa de estabelecimento de um ensino de Biologia que
capacite o aluno para a tomada de decisdes e para o desenvolvimento de
atitudes frente a Ciéncia e a Tecnologia, no plano do real e do concreto, ou seja
na Sociedade.

Sob esta perspectiva, a inser¢cdo do Enfoque CTSA no Ensino de Genética se
configura como um importante instrumento para contribuir com a formacéo de cidadaos

capazes de participar ativamente em debates sociais, que analisem criticamente as
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controvérsias éticas dos avangos genéticos para a tomada de decisdo responsavel

frente a uma sociedade cada vez mais imersa em avangos cientificos e tecnolégicos.

4.4 Reflexoes construidas a partir da experiéncia
Essa ultima categoria foi criada com o objetivo de identificar nos trabalhos
analisados quais contribuigdes a utilizagao das tecnologias digitais trouxe para o ensino
e aprendizagem de genética assim como explorar os desafios, limitagbes e
potencialidades que esses recursos tecnoldgicos trazem para o campo do ensino e
aprendizagem da Biologia, uma vez que, de acordo com Levy, 2010, p.26:
Uma técnica ndo € nem boa e nem ma (isto depende do contexto, dos usos e
dos pontos de vista), tampouco neutra (ja que & condicionante ou restritiva, ja
que de um lado abre e de outro fecha o espectro de possibilidades). Nao se
trata de avaliar seus impactos, mas de situar as irreversibilidades as quais um

de seus usos nos levaria, de formular os projetos que explorariam as
virtualidades que ela transporta e de decidir o que fazer dela.

Nesse sentido, buscou-se identificar nos trabalhos de que modo foi realizada a
avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, assim como as percepgdes do autor
acerca do uso da TIC no processo de construcdo do conhecimento.
Para avaliar o impacto da utilizagao da TIC no aprendizado do conteudo de genética de
populagdes, os autores do T1 realizaram quatro atividades com os estudantes sobre os
conceitos de frequéncia alélica e genotipica, deriva genética e equilibrio de
Hardy-Weinberg. Estes exercicios foram aplicados em dois momentos: inicialmente
com a ajuda da plataforma de simulagdo destes conceitos e posteriormente sem a
utilizacdo do software “com o intuito de observar se o aprendizado do conteudo havia
ocorrido de maneira significativa (Macedo; Dutra; Andrade, 2021, p. 1078)”. Além disso,
foi realizada uma prova escrita na qual a maioria dos estudantes (68,75%) obtiveram
meédias acima de 9,0 e todos os estudantes atingiram notas maiores que 6,0.

A partir destes resultados, os autores do T1 avaliaram que a experiéncia foi

positiva e o software GPOP:

se mostrou como uma TIC que potencializou o processo de aprendizagem, pois
facilitou o entendimento de conceitos genéticos, evolutivos e matematicos, em
que os alunos possuiam dificuldades de assimilagdo. O programa ajudou na
compreensao e resolugédo dos calculos e no entendimento de como ocorre a
distribuicdo genotipica e alélica nas populagbes. Deste modo, o software
possibilitou um momento de deixar de aprender apenas por textos e resolugéo
de exercicios (Macedo; Dutra; Andrade, 2021, p.1080).
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Os autores nédo relataram nenhuma dificuldade ou limitagcdo do uso do recurso
tecnologico. Como mencionado anteriormente, o T2 relatou a experiéncia vivenciada
durante a adaptagcdo ao ensino remoto na disciplina de Genética, portanto, para
atender os objetivos desta pesquisa, considerou-se apenas a avaliagdo geral do autor
acerca da utilizacdo das TICs nesse processo de transicdo. Todavia, observou-se que,
embora o papel das TICs na educacgao tenha sido discutido no trabalho, ndo foram
mencionadas contribuicdes ou reflexdes acerca da utilizagdo desses recursos. Assim,
ficou evidente o pouco protagonismo do uso das tecnologias neste trabalho.

Por fim, o T3, cuja estratégia didatica utilizada foi o Ensino de Ciéncias por
Investigagdo, utilizou uma questdo problema que deveria ser respondida utilizando o
simulador de bioinformatica. A questdo norteadora tratava sobre o virus Sars-cov 2 e
foi escolhida com o objetivo de promover uma maior contextualizagdo e permitir que o
estudante pudesse associar a tematica com o seu cotidiano.

Verificou-se também que o T3 considerou ndo apenas a resposta final a questao
problema mas também avaliou todo o processo que levou os estudantes a chegarem
naquela resposta. Esse movimento permitiu ao realizar algumas observagdes, como a
associagao entre a tematica e o cotidiano, a participacdo nos dialogos e debates
promovidos, a argumentagcdo dos estudantes e como esses fatores influenciaram na
resposta final.

Ao comparar este método avaliativo com o do T1, observa-se que a avaliagao
escolhida pelo T3 possibilitou uma analise mais completa do desempenho dos
estudantes além de fornecer dados importantes sobre a metodologia adotada. A
avaliacdo € uma etapa de grande importancia em qualquer processo educacional e sua
escolha, construcao e aplicacao deve ser decidida com cautela a fim de ser coerente
com os objetivos de ensino propostos pelo docente em seu planejamento curricular
(Krasilchik, 2004).

Além disso, a plataforma digital para o ensino de Genética teve uma avaliagao
positiva para os estudantes que reportaram que a utilizacdo da plataforma favoreceu a
visualizagéo pratica de como essas ferramentas sao utilizadas de fato e permitiu aos
estudantes enxergar aplicabilidade no conteudo de genética (Mendes et al., 2023).

Para os autores, a utilizagdo da plataforma digital se deu de maneira satisfatéria



38

principalmente na redugao das abstragdes dos conteudos dessa area da Genética. Os
autores ressaltam que uma analise prospectiva do uso rotineiro do software ao longo
das aulas de Biologia seria capaz de fornecer um maior entendimento acerca dos
impactos do uso dessa TIC no ensino de Genética.

As reflexdes trazidas pelos autores ratificam as potenciais contribuicdes que a
utilizagdo das tecnologias trazem para o Ensino de Genética, mas trazem a tona a
importdncia de um planejamento adequado, tanto na escolha do recurso quanto
durante a verificacdo da aprendizagem dos estudantes. Além disso, a analise do T2
revela que nem sempre o uso de TICs traz algum impacto nos processos de ensino,
visto que, mesmo se tratando do ensino remoto, as tecnologias ndo tiveram destaque

nas experiéncias relatadas pelo trabalho.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a analise das articulagdes entre o
Ensino de Genética e as tecnologias digitais em dois importantes eventos para o
ensino de Ciéncias e Biologia. A partir dos dados e reflexdes aqui apresentadas,
verificou-se que apesar da genética ser uma tematica recorrente no ENPEC e no
ENEBIO, sua articulagdo com as tecnologias digitais ndo acontece de maneira
expressiva nestes dois eventos.

A complexidade e as abstragdes dos conteudos foram apontadas como o
principal desafio na aprendizagem dos conteudos de Genética e o uso das tecnologias
como um importante facilitador para a diminuicdo dessa problematica.

Além disso, diante da relevancia da Genética frente ao crescente
desenvolvimento biotecnolégico na sociedade atual, verifica-se a urgéncia em voltar o
olhar para as relagbes que se estabelecem entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente as controvérsias éticas e cientificas da area, uma vez que nenhum dos
trabalhos aqui analisados abordaram tais questdes com profundidade.

Diante disso, € possivel concluir que as tecnologias digitais apresentam um
grande potencial para a superagdo de um Ensino de Genética transmissivo e
descontextualizado e apresenta contribuigdes significativas para alcangar a
alfabetizacdo cientifica e tecnolégica para a construgdo de uma sociedade
cientificamente engajada para a participagdo na tomada de decisbes com
responsabilidade social. Contudo, apesar de suas claras potencialidades e
contribuicdes para uma maior compreensao dessas tematicas, fica clara a importancia
da capacitagdo docente em conhecer, planejar e adequar as metodologias de modo a

explorar os recursos tecnologicos da melhor forma possivel.
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