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ENTRE CONCEITOS E PRATICAS: Uma Revisio de Literatura Sobre Desafios no
Ensino de Genética e o Potencial da Extracao de DNA Vegetal
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RESUMO

O ensino de genética no nivel médio apresenta desafios relacionados & complexidade concei-
tual, a natureza abstrata da terminologia e a dificuldade de visualizar fenomenos microscopicos,
fatores que contribuem para a falta de compreensao e o desinteresse dos estudantes. Nesse con-
texto, a experimentacao baseada na investigagao surge como uma estratégia pedagdgica capaz
de articular teoria e pratica, promover o pensamento critico e estimular o engajamento dos es-
tudantes. Além disso, a extragdo de DNA vegetal destaca-se como uma atividade experimental
acessivel e de baixo custo, que permite observar interagdes quimicas envolvendo reagentes do-
mésticos e fendmenos fisicos, uma vez que o material genético se torna visivel na forma de
pequenos filamentos semelhantes a algodao. Esta revisdo integrativa analisou estudos publica-
dos entre 2011 e 2025, abordando dificuldades conceituais, a contribuigdo da experimentacao
e o potencial pedagogico da extracdo de DNA. Os resultados indicam que atividades experi-
mentais acessiveis auxiliam na superagao de barreiras conceituais, fortalecendo a aprendizagem
ativa e ampliando a relevancia do ensino de genética nas escolas.

Palavras-chaves: Ensino de Genética; Dificuldades de Aprendizagem; Experimentacdo; Ex-
tracao de DNA.

ABSTRACT

Teaching genetics at the high school level presents challenges related to conceptual complexity,
the abstract nature of terminology, and the difficulty of visualizing microscopic phenomena, all
of which contribute to a lack of understanding and student disinterest. In this context, inquiry-
based experimentation emerges as a pedagogical strategy capable of bridging theory and prac-
tice, promoting critical thinking, and fostering student engagement. Furthermore, plant DNA
extraction stands out as an accessible, low-cost experimental activity that allows for the obser-
vation of chemical interactions involving household reagents and physical phenomena, as the
genetic material becomes visible in the form of small, cotton-like strands. This integrative re-
view analyzed studies published between 2011 and 2025, addressing conceptual difficulties,
the contribution of experimentation, and the pedagogical potential of DNA extraction. The re-
sults indicate that accessible experimental activities help overcome conceptual barriers,
strengthening active learning and enhancing the relevance of genetics education in schools.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a forma de ensinar e aprender Genética tem sido objeto de muitas
discussoes. Isso acontece porque, muitas vezes, os estudantes do Ensino Médio tém dificuldade
em compreender alguns conceitos fundamentais (Oliveira et al., 2017). A Genética ¢ uma area
muito importante da Biologia, pois estuda os genes, a hereditariedade e as bases da Engenharia
Genética. No entanto, seus temas exigem uma boa capacidade de raciocinio abstrato (Laurence,
2005). Por isso, entender como a Genética ¢ ensinada ¢ fundamental. Assim, podemos identifi-
car as dificuldades que surgem no ensino desta area e pensar em solugdes que tornem o apren-
dizado mais acessivel e interessante para os estudantes.

Nesse contexto, a Genética Molecular torna-se importante ao abordar como o DNA ¢
produzido e como funciona, criando uma ligacdo entre o que ¢ aprendido em ciéncias e o coti-
diano dos estudantes. Isso auxilia na aprendizagem, tornando-a mais critica e conectada a rea-
lidade, como exigem as exigéncias da educacao brasileira atual (Brasil, 2000), e demonstra que
a Genética ¢ fundamental para a compreensao de outras disciplinas da Biologia (Pierce, 2016).
Apesar de ser um tema importante, muitos estudantes ainda consideram os conceitos de gené-
tica complexos e dificeis de compreender.

Para lidar com essa dificuldade, a literatura demonstra que a experimentagao e a inves-
tigagdo sao boas formas de unir teoria e pratica. Isso contribui para o desenvolvimento do pen-
samento critico e cientifico (Marques et al., 2022). Uma dessas praticas ¢ a extragdo do DNA,
que permite aos estudantes observarem de perto aspectos da biologia, conferindo um novo sig-
nificado a temas antes considerados complexos. Ao participar, os estudantes nao apenas rece-
bem informagdes, mas também se envolvem ativamente, pesquisando, questionando e se tor-
nando mais participativos (Belcavello; Barbosa, 2022).

Essa perspectiva encontra respaldo nas orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que visa a educagdo cientifica para que os estudantes compreendam e questionem o
mundo da ciéncia e da tecnologia (BNCC, 2018). Para alcancar esse objetivo, os professores
precisam saber o que os estudantes pensam sobre o ensino de Genética e quais dificuldades
comprometem a aprendizagem. Afinal, se a disciplina ndo faz sentido, ndo desperta interesse
ou nao ¢ relevante para a vida real, o estudante pode ndo aprender bem (Lopes; Silva, 2018).

Além das diretrizes curriculares, as leis educacionais brasileiras também demonstram a
importancia da realizacdo de experimentos. A Lei n°® 9.394/96 estabelece a necessidade de com-
binar o conhecimento tedrico com a pratica para a plena compreensado da ciéncia e da tecnologia

(Brasil, 2015). Isso refor¢a a importancia das atividades praticas no ensino de ciéncias. Alguns



estudos, como os de Bicho, Queiroz e Ramos (2016), mostram que as atividades investigativas
contribuem para a mudanga do método tradicional de ensino, que sempre se concentrou exclu-
sivamente em aulas expositivas com o professor falando. Essas atividades ajudam os estudantes
a aprenderem de uma maneira mais significativa. A inclusdo de atividades simples e faceis de
realizar, como a extragdo de DNA a partir de materiais facilmente disponiveis, ¢ muito benéfica
para escolas com recursos limitados. Isso auxilia os estudantes a aprenderem mais sobre cién-
cias e a pensarem de forma independente (Sasseron; Carvalho, 2008).

Assim, analisar a literatura validara que as praticas experimentais faceis de realizar sao
muito importantes para o aprendizado de Genética, especialmente quando ajudam a visualizar
e compreender aspectos da biologia que sdo dificeis de imaginar. Extrair DNA de uma cebola
¢ um bom exemplo de atividade que todos recomendam por ser barata, facil de fazer e uma boa
maneira de ensinar. Isso ajuda os estudantes a conectar o que aprendem na teoria com a pratica
(Belcavello; Barbosa, 2022).

Diante disso, este trabalho busca compreender, com maior rigor e profundidade, como
a literatura cientifica demonstra que a pratica de extragdo de DNA especialmente quando reali-
zada com diferentes materiais, incluindo recursos alternativos de baixo custo contribui para a
aprendizagem de conceitos basicos de Genética por estudantes do ensino médio. A relevancia
desta investigacdo estd associada a necessidade de identificar metodologias didaticas que nao
apenas tornem o ensino mais acessivel, mas também favoregam a aprendizagem ativa, o desen-
volvimento do pensamento investigativo e a aproximacdo entre teoria e pratica. Assim, a per-
gunta norteadora ¢: Como a literatura cientifica descreve as contribuigdes das praticas experi-
mentais de extracdo de DNA com materiais alternativos para a aprendizagem dos conceitos
fundamentais de Genética no Ensino Médio?

Nesse sentido, a revisao de literatura proposta visa examinar se a extracdo de DNA ve-
getal constitui uma estratégia eficiente para apoiar a compreensdo do contetido de genética,
considerando tanto os aspectos conceituais quanto a dimensao pedagogica da experimentagao.
Portanto, busca analisar evidéncias sobre como essa pratica pode favorecer o engajamento dos
estudantes, promover a visualizagdo concreta de elementos abstratos da Genética e ampliar a

compreensdo dos processos moleculares que fundamentam a hereditariedade.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AS DIFICULDADES NO ENSINO DE GENETICA



No Ensino Médio, a Genética se estabelece na Biologia como uma érea de grande ex-
tensdo, sendo marcada por muitos termos e processos que precisam serem assimilados e com-
preendidos com grande cautela por parte dos estudantes. Por esses fatores e pela sua extensa
complexidade, esta area ¢ afetada, o que desmotiva muitos profissionais docente e estudantes
no seu processo de aprendizagem (Gongalves, 2021a, sp).

Diante da relevancia de se compreender contetidos sobre acidos nucléicos (DNA e
RNA) como uma base para o entendimento de Biologia Molecular e Genética constata-se, con-
tudo, grande dificuldade de assimilar este contetido por estudantes de varios niveis de ensino.
Em uma analise realizada para verificar a aquisi¢do de conhecimento dos contetudos de Biologia
no Ensino Médio, foi identificado um indice de 43% de rejei¢do em relagao ao estudo das pro-
priedades da molécula de DNA existente nas células (Dur¢; Andrade; Abilio, 2018).

Essa rejeicao generalizada pode ser associada a dificuldade de visualizacdo de fenome-
nos microscopicos ou abstratos, a formagao de professores de biologia que enfrentam uma série
de dificuldades no uso de metodologias de ensino alternativas e a falta de infraestrutura nas
escolas publicas, que, em sua maioria, ndo possuem laboratorios adequadamente equipados.
(Duré; Andrade; Abilio, 2018)

Atualmente observa-se que os contetudos relacionados a Genética, diante de sua grande
relevancia, tém sido abordados superficialmente nas escolas. Todavia, isso acontece tanto pela
dificuldade encontrada pelos docentes, pois, alguns assuntos sdo relativamente novos, que na
maioria das vezes ndo foram abordados durante o seu periodo de formacao académica, quanto
pelos estudantes, devido a complexidade dos termos cientificos e a dificil compreensdo dos
mesmos (Silva; Cabral; Castro, 2019).

As dificuldades em aprender genética sdo atribuidas, em grande parte, ao fato de que
essa area envolve uma vasta quantidade de termos especificos da Biologia, que raramente estao
presentes no cotidiano dos estudantes (Aratjo e Gusmao, 2017). Devido a dificil assimilacao
dos conceitos abordados no ensino de genética, concebem as praticas pedagogicas como essen-

ciais e auxiliadoras na compreensao do estudante.

2.2 A EXPERIMENTACAO COMO PRATICA NO ENSINO DE GENETICA

A acdo de aprender sob o enfoque do saber investigativo, dispondo-se da execucao de

atividades praticas, potencializa nos estudantes um processo interno que os direcione ao convi-



vio com os demais colegas e com os professores, contato este adquirido por meio do conheci-
mento, das respostas e das avaliagdes obtidas por cada individuo e pelo grupo (Chiesse et al.,
2016).

E amplamente reconhecido que a pratica é essencial para um aprendizado eficaz. Nesse
viés, o desenvolvimento de atividades mais participativas possibilita que os estudantes apli-
quem os conceitos aprendidos, para a consolidagdo de uma aprendizagem mais significativa. A
biologia oferece ao professor desta area, diversas maneiras de verificar a veracidade dos conte-
udos teoricos abordados em sala de aula, por meio de aulas praticas e experimentais. Por isso,
o ensino de Genética deve sempre integrar teoria e pratica (Interaminense, 2019).

Alffonso (2019), ressalta que as aulas praticas acarretam um impacto substancial no
processo de aprendizagem dos estudantes, visto que, garantem a conexdo do conteudo tedrico
ministrado em sala de aula com os fenomenos experimentados, induzindo a construgao de hi-
poteses e a investigagdo de novas informagdes.

De acordo com Souza et al., (2020), na atividade investigativa, os estudantes, além de
observar fendmenos e manipular experimentos, tém a oportunidade de formular hipdteses, re-
fletir e discutir em grupo, coletar dados, explicar os argumentos empregados e apresentar suas
conclusoes para a resolug@o do problema.

Segundo Oliveira e Brido (2020), as atividades praticas realizadas por meio de experi-
mentos sdo consideradas um recurso pedagogico valioso, capaz de auxiliar na construcao de
diversos conhecimentos. Por exemplo, nds, como estudantes, percebemos uma diferenca signi-
ficativa em nossa aprendizagem quando conseguimos associar a teoria a pratica, tornando o
contetido estudado mais coerente com o nosso entendimento.

No ensino por investigagdo, o estudante assume o papel de protagonista, com liberdade
para propor e planejar atividades, além de defender seus pontos de vista diante dos professores
e colegas. Essa abordagem nao se limita a uma Unica resposta correta, mas promove a constru-
¢ao coletiva do conhecimento, orientada pelo professor. Como resultado, essa metodologia en-
gaja ativamente o estudante, com o professor atuando apenas como questionador ou estimulador
de ideias. Em uma aula investigativa, sdo os estudantes que conduzem o progresso das ativida-
des, o que favorece o desenvolvimento de suas potencialidades (Mourao; Sales, 2018).

Portanto, a experimentagdo na escola, aliada a uma exposicao teorica eficiente, mantém
o interesse do estudante ativo, envolve todos no processo de investigagao cientifica e oferece
subsidios para o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, baseando-se nos prin-

cipios fundamentais das disciplinas (Krasilchik, 2008).



Assim, a experimentagdo, surge como um elo que instigue o lado investigativo dos es-
tudantes, com o proposito de aumentar o interesse cientifico e desenvolver neles a curiosidade,

a “fome de saber” para a busca continua do conhecimento (Belcavello; Barbosa, 2022).

2.3 A IMPORTANCIA DA PRATICA DE EXTRACAO DO DNA DE VEGETALIS.

Segundo Amabis e Martho (2016), os seres vivos possuem caracteristicas basicas como
composi¢ao quimica, organizacao celular, metabolismo, ocorréncia e movimento, crescimento,
reprodugao, hereditariedade, variabilidade genética, sele¢do natural e adaptagdo. Nesse sentido,
a decomposicao do DNA vegetal em sala de aula auxilia na compreensao desses atributos, per-
mitindo aos estudantes observar a estrutura molecular responsavel pela hereditariedade e pela
variagdo genética.

Existe a necessidade de detalhar que o DNA ¢ a camada intermediaria entre a solucao
aquosa e o alcool etilico, que se caracteriza por formar um emaranhado de filamentos muito
finos. Tais filamentos se assemelham a fios de algodao ou a uma nuvem, que aderem ao bastao
de vidro quando este for introduzido na solugdo. Por outro lado, é relevante destacar que a
camada de pectina tem uma aparéncia semelhante a geleia podendo se dissolver ao entrar em
contato com o bastao de vidro, evidenciando as possiveis diferengas por meio de uma pratica
simples (Andr¢ et al., 2021).

De acordo com André et al., (2021), o motivo que leva a pratica de extragdo do DNA, a
ser implementada pelos professores, € justamente o seu baixo custo, pois, oferece aos estudantes
a possibilidade de reproduzir a pratica em casa, utilizando frutas e cebola, enquanto demonstra
reacdes quimicas e etapas como maceracao, densidade, separagdo de liquidos e solidos, culmi-
nando com a compreensao do que ¢ o DNA.

Desse modo, Furlan et al., (2011), acrescentam que entre as diversas modalidades dida-
ticas direcionadas para um aprendizado mais eficiente e conectado a realidade dos estudantes,
a extracdo de DNA a partir de material vegetal em sala de aula tem se destacado como umas
das alternativas mais populares a serem aplicadas, por facilitar a associa¢ao dos conceitos ge-

néticos com a vivéncia cotidiana.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi conduzida por meio de uma Revisdo Sistematica Integrativa (RSI), um

método que segundo Botelho, Cunha e Macedo (2011) pode ser integrado as pesquisas realiza-



das em diversos outros campos do saber, além de ndo se restringir as areas da saude e da edu-
cacdo. As revisdes integrativas viabilizam a organizacao sistematica do saber cientifico, permi-
tindo que o pesquisador se familiarize com a problematica de interesse, para entdo tragar um
panorama sobre a producao cientifica, afim de compreender a evolugdo temporal do tema, o
que facilita a identificagdo de lacunas e novas oportunidades de pesquisa (Botelho; Cunha; Ma-
cedo, 2011). Esta investigacdo consiste em uma revisdo de literatura qualitativa, descritiva e
exploratoria.

“A metodologia deve explicitar, de maneira clara e ordenada, os procedimentos adota-
dos na pesquisa, descrevendo as etapas, técnicas e instrumentos utilizados para a coleta e analise
dos dados” (Marconi; Lakatos, 2017, p. 160). Seguindo essa orientagdo, a metodologia divide-
se em trés partes principais: procedimentos de busca, que organizam a identificagdo das fontes;
padrdes de selecdo, que definem quais estudos podem ser usados; e métodos de analise, que

guiam a interpretagdo do material escolhido.

3.1 PROCEDIMENTOS DE BUSCA

Os estudos analisados foram obtidos em bases de dados académicas bastante reconhe-
cidas, tais como Google Scholar, SciELO, Periédicos CAPES e ERIC, reunindo produgdes na-
cionais e internacionais com diversidade metodoldgica e alto rigor cientifico. Além dos artigos,
também foram consultados livros, dissertagdes e teses.

A selecao dos estudos foi realizada através de descritores diretamente ligados ao objeto
investigado, englobando ensino de genética, dificuldades de aprendizagem, experimentacdo no
ensino de Biologia, extracdo de DNA vegetal e metodologias ativas, o que nos possibilitou
mapear a partir dos obstaculos conceituais que ainda estdo presentes nesta area até o potencial

da experimentagdo como uma estratégia pedagdgica.

3.2 PADROES DE SELECAO

No total, foram inicialmente identificados 39 estudos, incluindo cinco livros. Apos a
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao, apenas 32 publicagdes cumpriram totalmente os
requisitos estabelecidos e, por essa razdo, foram listados para compor esta revisdo. Embora a
maioria dos estudos seja recente, o mais antigo foi publicado em 2011, o que evidencia que o
tema € de interesse continuo ao longo dos anos.

Ap0s a fase de busca, os materiais encontrados foram submetidos a critérios de inclusio

e exclusdo. Foram incluidos estudos publicados entre 2011 e 2025, representando um periodo
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atual e dialogando com discussdes recentes sobre praticas experimentais e educagao cientifica;
0 proprio corpus também incluiu trabalhos que abordavam especificamente o ensino de Gené-
tica no ensino fundamental e médio, bem como aqueles que se concentravam em analises ou
descrigoes relacionadas a experimentacdo como metodologia de ensino. Materiais que apresen-
tavam procedimentos para extragdo de DNA vegetal em um contexto educacional também fo-
ram incorporados, por serem relevantes para os objetivos da investigagao.

Por outro lado, materiais nao relacionados a educagao basica ou ao ensino de Genética
foram excluidos, evitando-se a dispersao tematica. Estudos duplicados foram removidos da co-
lecdo para garantir a integridade do conjunto final, assim como documentos com acesso parcial
ou indisponivel, cuja inacessibilidade ao contetido completo poderia comprometer a analise.
Além disso, artigos de opinido sem fundamentacao metodologica foram eliminados, garantindo
que a revisdo fosse composta por materiais cientificamente consistentes. Na Figura 1 € especi-
ficado em um fluxograma o processo de sele¢do dos estudos, assim como, a sua distribuicao

para a composi¢ao do artigo.

Figura 1 — Fluxograma do processo de selecdo dos artigos

Trabalhos Trabalhos excluidos
selecionados em 20K nao'cpl'ltemplar
analise primaria: 39 / G GaLEi de
inclusdo: 7

Trabalhos
selecionados para
compor a pesquisa:

Resultados e

Introdug@o: 8 Metodologia: 2 discussdes: 22

Fonte: Dados organizados pela autora da pesquisa (2026).

3.3 METODOS DE ANALISE

Ao final do processo de selecdo, os estudos foram submetidos a uma anélise organizada
segundo os principios da andlise temdtica, que permite a identificacdo de categorias, padrdes e
recorréncias presentes no material textual. A partir de uma leitura atenta, foram extraidos trés

eixos tematicos que nortearam a construcao da analise.
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O primeiro eixo abordou as dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem da
Genética, articulando estudos que apresentam obstaculos conceituais, seu carater abstrato em
diversos conteudos, como limitagdes nas praticas pedagogicas e fatores que afetam diretamente
a compreensao dos estudantes. O segundo eixo envolveu pesquisas que discutem a experimen-
tagdo como recurso pedagogico, destacando os beneficios das atividades praticas no ensino de
biologia. O terceiro eixo analisou exclusivamente a pratica de extragdo de DNA vegetal em um
contexto educacional, incluindo metodologias, materiais utilizados, etapas experimentais e re-

sultados relatados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos estudos analisados, organizamos os resultados em torno de trés eixos principais.
O primeiro eixo (Quadro 1) enfatiza que uma parte das dificuldades dos estudantes em genética
resulta de excesso de termos técnicos e de concepgoes incorretas, que tornam o contetido abs-
trato e dificil de ser assimilado.

O segundo eixo (Quadro 2) aponta para limites nas praticas de ensino, que se caracteri-
zam pela pouca variedade de recursos didaticos, pouco uso de atividades experimentais e quase
ndo uso de materiais visuais, o que prejudica a participagdo ativa dos estudantes.

J& o terceiro eixo (Quadro 3) evidencia problemas estruturais mais amplos, relacionados
ao curriculo e as desigualdades entre escolas, em especial nas escolas publicas e rurais, que
influenciam o processo de ensino e de aprendizagem. Ha dois pontos: os desafios, em termos
gerais, ndo decorrem de um Unico fator, mas da combinagdo entre as restricdes de recursos,
praticas pouco variadas e a propria natureza abstrata do contetido genético. Esses eixos serdo

apresentados com mais profundidade a seguir.

Quadro 1 - Eixo 1: Dificuldades no ensino de Genética (2018-2024)

Autores — Titulo — Ano

Aspecto

Achados na litera-
tura (resumo)

Implicagoes pedagogicas

1- TEMP, D. S. BARTHOLO-
MEI-SANTOS, M. L. — O en-
sino de Genética: a visdo de
professores de Biologia —
2018.

Termos técnicos e abstra-
¢ao conceitual

Os professores explicam
que os termos usados em
genética sdo muitos e
bastante abstratos, o que
dificulta o entendimento
dos estudantes.

Criar glossarios simples, usar compa-
ragdes e metaforas e apresentar o vo-
cabulério aos poucos.

2- MACHOVA, M. — Secondary
school students’
tions in genetics — 2023.

misconcep-

Concepgdes alternativas
/ equivocos conceituais

Estudantes confundem
gene, DNA e cromos-
somo; mantendo ideias
antigas e equivocadas.

Fazer diagnostico inicial das concep-
¢oes, usar modelos concretos e ativi-
dades que confrontem ideias.




LOPES, S. M. C. — Ensino de
Genética no Ensino Médio: de-
safios e novas perspectivas para
qualidade da aprendizagem —
2023.

Metodologias e estraté-
gias pedagogicas

Existe a necessidade de
os professores realizarem
uma formacdo continu-
ada, que melhore suas
praticas e a propria
aprendizagem em gené-
tica.

12

Incluir intervengdes pedagogicas lu-
dicas, Sequéncia de Ensino Investiga-
tiva (SEI) e estratégias didatico-peda-
gbgicas, como jogos, maquetes € mo-
delos interativos.

SILVA H. M. DA S. Observa-
¢oes de uma oficina orientada
sobre divisdo celular: contribui-
¢oes e possibilidades para o en-
sino de genética e biologia mo-
lecular através da constru¢do de
modelos didaticos — 2022.

O potencial didatico das
oficinas pedagdgicas na
superacao das lacunas no
ensino de Genética.

Ensino conteudista ¢ tra-
dicional, quase sempre
distante da realidade dos
estudantes, ndo sendo
utilizados recursos e mé-
todos diferenciados nas
aulas.

Atualizar a pratica pedagodgica, por
meio das oficinas ludicas e construir
uma base de conhecimento solida.

DINIZ, P. G. Z. et al., — En-
sino de genética na educag@o
bésica: revisdo sistematica —
2023.

Pouco uso de recursos vi-
suais e sequéncias didati-
cas

Baixo uso de imagens,
modelos e atividades in-
terativas apesar de evi-
déncias positivas.

Incluir infograficos, simula¢des, ma-
quetes e sequéncias investigativas.

MASCARENHAS, M. J. O. et
al., — Estratégias metodologi-
cas para o ensino de genética—
2021.

Metodologias lidicas e
ativas

Jogos e atividades mani-
pulativas aumentam en-
gajamento ¢ diminuem
barreiras conceituais.

Incluir gamificagdo, materiais mani-
pulaveis e atividades cooperativas.

SILVA, K. P. O.; DE MI-
RANDA CERQUEIRA, L. L;
MOREIRA, L. M. A Educagao
do Campo e o ensino de gené-
tica: uma possibilidade didatica
investigativa — 2021.

Contexto e infraestrutura
(Educacao do Campo)

Em escolas do campo, a
falta de laboratério torna
o conteudo mais abstrato;
atividades simples aju-
dam bastante.

Atividades com materiais locais; se-
quéncias contextualizadas; vinculo
com saberes locais.

SILVA, E. F. et al., Desafios e
possibilidades do ensino de Ge-
nética nas aulas de Ciéncias:
Aprendendo a hereditariedade
de forma dindmica — 2024.

Espago de busca por me-
todologias ativas que su-
perem as barreiras no en-
sino de Genética.

As ferramentas didaticas
precisam ser incluidas
nas aulas de Genética.

As novas metodologias estimulam o
protagonismo estudantil na constru-
¢do do conhecimento cientifico e as-
segura a compreensdo de assuntos
complexos, como a hereditariedade.

BELMIRO, M. S.; BARROS,
M. D. M de. Ensino de genética
no ensino médio: uma analise
estatistica das concepgdes pré-
vias de estudantes pré-universi-
tarios — 2017.

Analise das concepgodes
prévias de estudantes e a
mudanca conceitual efe-
tiva no ensino, a partir de
levantamentos ~ estatisti-
Cos.

Concepgodes erroneas por
parte dos estudantes,
causada pela desconti-
nuidade no processo de
ensino-aprendizagem.

As dificuldades sdo motivadas pela
complexidade dos termos, pelo envol-
vimento de célculos matematicos e
pela exigéncia de compreender con-
ceitos abstratos, fatores estes que tor-
nam o ensino e a aprendizagem da
Genética mais desafiadores para os
estudantes.

Fonte: Dados organizados pela autora da pesquisa (2026).

Estudos demonstram um consenso sobre a complexidade em relagdo aos termos da ge-

nética e suas consequéncias para a aprendizagem. Temp e Bartholomei-Santos (2018) mostram

que a sobrecarga de conceitos como gene, genotipo e fenotipo causa dificuldades até mesmo
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entre estudantes do ensino médio, refor¢cando a necessidade de uma mediagao sistematica. Esses
resultados sdo demonstrados com a pesquisa de Machové (2023), que encontrou repetidas con-
fusdes entre gene, DNA e cromossomo, sugerindo que esses nao sao apenas fenomenos nacio-
nais, mas mundiais, associados ao ensino expositivo e a falta de confrontacao conceitual. Além
disso, Ojo (2024) comprova que mais da metade dos estudantes avaliados apresentavam con-
cepgoes errdneas, o que reforga a necessidade de diagnosticos prévios para orientar interven-
¢oes pedagogicas.

As estratégias para agir contra essas dificuldades sao apresentadas por Lopes (2023), ao
fazer uma analise com base na perspectiva tanto do professor como do estudante, que evidencia
que as fragilidades educacionais aparentes na Genética, s6 serao supridas a medida que se insere
metodologias alternativas aliadas a realidade de cada estudante e uma formagao continuada para
os professores. Em consonancia Silva (2022) descreve que o uso de modelos didaticos como as
oficinas podem ser um suporte de ensino-aprendizagem relevante, pois, abrange a pratica aces-
sivel e compreensivel, além de envolver uma participagdo conjunta de professores e estudantes.

Ademais, Diniz, Monteiro-Barros e Araujo-Jorge (2023) indicam uso baixo de imagens,
modelos e sequéncias didaticas na escola brasileira, apesar das evidéncias de eficacia proporci-
onadas por elas. Mascarenhas et al., (2021) indicam que metodologias lidicas promovem o
engajamento e favorecem a construcdo ativa dos conceitos, especialmente em turmas da rede
publica.

A correlagdo entre restrigdes pedagogicas e o ambiente escolar estd também presente
nos artigos. Conforme Silva, Cerqueira e Moreira (2021) a falta de infraestrutura nas escolas
brasileiras do campo, torna o ensino excessivamente dificultoso, com necessidade de adapta-
¢Oes com materiais de baixo custo e praticas contextualizadas. Em complemento, Silva et al.,
(2024) salientam que a integracdo das praticas investigativas deve ser continua em todas as
disciplinas, e a escola precisa sustentar um pilar pautado na sistematiza¢do de saberes, fatos,
fendmenos e conceitos.

Por fim, Belmiro e Barros (2017) pontuam alguns empecilhos, sendo a abstracdao de
contetidos o mais recorrente. Para isso, eles destacam a identificacdo das concepgdes prévias
dos estudantes, como um importante diagndstico para o planejamento docente, pois assegura a
adaptagao das estratégias de ensino as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

O resumo dos estudos mostra que as dificuldades ao ensino de genética ndo estao apenas
voltadas ao carater dos conceitos dos estudantes, mas de um conjunto de causas sistémicas, que
incluem a pouca diversidade de praticas pedagogicas, lacunas curriculares e desigualdade nas

condigdes escolares. Apesar de haver evidéncias diretas sobre as estratégias para o ensino de
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genética como a mudanga conceitual, uso da visualizagdo e ensino experimental, essas indica-

¢oes ainda ndo se converteram completamente em politicas de formacdo e curriculares.

Também se percebe falas sugerindo a necessidade de um aumento das pesquisas brasi-

leiras que articulem teoria ao contexto local. Portanto, mais do que a simples inser¢ao de novas

metodologias, torna-se urgente uma abordagem sistematica, que compreenda a revisao curricu-

lar, formacdo continuada de professores e equidade no acesso aos recursos, de modo que a

genética se torne um conteudo que deixe de ser abstrato e se torne significativo para todos os

estudantes.

Quadro 2 - Eixo 2 Experimenta¢ao como recurso didatico no ensino de Genética: (2019-2024)

Autores (Ano)

Titulo

Pontos principais dos estudos

Experimentagdo investi-
gativa como pratica de
ensino em aulas de biolo-
gia no ensino médio inte-
grado

De acordo com a analise realizada, a aplicacdo de atividades pra-
ticas no ensino de Biologia tornou-se um fator claro de melhora
do aprendizado dos estudantes, visto o crescimento do rendi-
mento observado neste trabalho, apds as intervengdes. A experi-
mentacdo proporcionou maior acessibilidade aos contetdos, fa-
vorecendo a compreensdo e diminuindo as dificuldades concei-
tuais normalmente encontradas nos seios do ensino médio.

9- SILVA, A. C. A., FERREIRA,
L.DE A.,SOUSA, P.S.DEA.,
& ALVARENGA, E. M.
(2022).

10- GANDINI, AM.M; GAN-

DINI, E. M. M; GARCIA,

Brenda (2024).

Experimentagdo  como
metodologia ativa no en-
sino e aprendizagem de
genética

O estudo demonstrou que a pratica da aula de extragdo do DNA
redundou em aumento no envolvimento dos estudantes e na con-
cretizagdo do conteudo da genética. A metodologia participativa
permitiu maior engajamento, colaboracdo e compreensdo dos
procedimentos. As observagdes e as discussdes durante o experi-
mento mostraram boa assimilagdo dos conceitos. Ao final do
exercicio, os estudantes afirmaram que a pratica ajudou na fixa-
¢do dos conteudos vistos nas aulas tedricas.

11- ARAUJO, M. dos S.; FREI-

TAS, W. L. dos S (2019).

A experimentagdo no en-
sino de biologia: uma
correlacdo entre teoria e
pratica para estudantes
do ensino médio em Flo-
riano/PI

Conforme o estudo, a aula pratica propiciou uma relagéo real dos
estudantes com o laboratorio, beneficiando a formagao profissio-
nal na medida em que a maioria ndo possuia experiéncias praticas
e muitos se sentiram despreparados para o exercicio da profissdo.
Com os questionarios e as observagdes, pdde-se verificar um au-
mento da seguranca e compreensdo decorrentes da atividade.
Desse modo, a pratica foi de suma importancia para a interagdo
entre teoria e pratica.

12- LOPES, E. S., LEITE, F. A,
and HERMEL, E. E. S. (2023)

Capitulo III — A experi-
mentacdo em curriculos
de formacao de professo-
res da area das ciéncias
da natureza.

Os principais achados evidenciam que a experimentagdo na for-
magao inicial € fundamental para romper com as visdes tradicio-
nais e para oferecer uma nova, critica e atual, visao sobre as pra-
ticas investigativas. A pesquisa mostrou também que considerar
as concepgoes pessoais dos futuros professores ¢ relevante na
construgdo de novos argumentos e no abrir de novas possibilida-
des para melhorias no ensino de Ciéncias. Evidenciou-se que o
curriculo tem fun¢do decisiva, visto que é nele que se estabele-
cem e ressignificam as concepgdes sobre a experimentagao.
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13- SANTOS, M. da C. F.; MOU-
RAO, L. P. de S.; OLIVEIRA,
H. V. C de. (2024)

Metodologias ativas de
ensino-aprendizagem em
genética humana: per-
cepcdo de discentes dos
cursos de saude.

Esse estudo, traz uma analise sobre a concepcao dos estudantes
em relacdo as metodologias ativas, tendo um retorno positivo,
pois 0os mesmos as consideram como uma oportunidade de inves-
tigar, desenvolver o senso critico e a interacao dialdgica. Os re-
sultados mostram o envolvimento ativo de cada estudante ¢ a
oportunidade de o professor planejar melhor a execucdo do en-
sino. Além disso, os docentes devem considerar a diversidade de
competéncias e utiliza-las de forma combinada com as metodo-
logias tradicionais, para assim, atender as divergéncias no ensino.

14- CEZANA, N. A. O.; SILVA,
M. (2022)

Utilizagdo de uma se-
quéncia didatica com
metodologias ativas
como proposta para o en-
sino de genética.

Em destaque, esta pesquisa refor¢a a importancia da utilizagao de
metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem, evi-
denciando estratégias como o trabalho em equipe, as praticas ex-
perimentais, o uso de modelos didaticos, mapas conceituais, 0s
jogos educativos e as simulagdes, por permitirem uma aprendiza-
gem mais significativa e participativa. Por fim, os resultados
mostram um engajamento continuo dos estudantes na construgao
de uma aprendizagem prazerosa, ¢ a0 mesmo tempo a viabilidade
da sequéncia didatica na superagdo de lacunas de aprendizagem.

15- COLA, M. O.; SOUZA, A. E.
M. — 2020.

Diferentes  abordagens
metodolégicas no ensino
de genética para a educa-
¢do basica

As observagdes obtidas neste estudo evidenciam que o uso de di-
ferentes praticas metodologicas, auxiliam a aprendizagem, torna
as aulas atrativas e despertam o gosto pelo apender. Além disso,
tais estratégias promovem avangos no desenvolvimento cogni-
tivo dos estudantes e contribuem para o aperfeicoamento conti-
nuo da pratica pedagogica do professor. Portanto, a articulagio
do método tradicional com praticas lidicas € crucial para estabi-
lizar entraves conceituais, estruturais e pedagdgicas.

Fonte: Dados organizados pela autora da pesquisa (2026)

Os sete estudos em questdo, apesar de dialogarem entre si ao defender a experimentagao

como um eixo estruturante do ensino de Ciéncias e Biologia, possuem, cada um, uma contri-
buicao especifica, que, combinada, apresenta um quadro abrangente das contribuigdes trazidas
pela experimentacdo. Silva et al., (2022) demonstram que atividades praticas, se bem planeja-
das, tém efeito direto na melhoria do desempenho escolar, contribuindo para a diminuicao de
dificuldades conceituais e tornando contetidos que costumeiramente sdo abstratos, mais segu-
ros. Esse mesmo efeito ¢ aprimorado por Gandini et al., (2024), que demonstram clara ligacao
entre o carater participativo das aulas praticas ainda mais em contetdos dificeis, como genética
e o engajamento, colaboragdo e aprendizagem significativa, resultando em maior fixagdo do
conteudo.

Além do mais, Araugjo e Freitas (2019) ampliam a fun¢do pedagogica da experimenta-
¢do, ao salientar sua contribui¢do na formagao profissional, especialmente no que diz respeito

aos cursos que possuem carater técnico. Afirma-se aqui que a vivéncia pratica ndo apenas faci-
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lita a apreensdo dos contetidos, mas ainda possibilita o desenvolvimento da seguranga, da au-
tonomia e da familiaridade com o ambiente de laboratorio, o que ameniza lacunas formativas,
nos termos reportadas, pelos estudantes.

Por sua vez, Lopes, Leite e Hermel (2023) transferem a discussdo para um nivel estru-
tural: a formacao inicial de professores e a centralidade do curriculo. Sobre isso, 0s autores
assinalam que as concepcdes que os futuros professores instituem sobre experimentacdo sao
produzidas e ressignificadas durante a formagao académica. Logo, ¢ crucial um curriculo que
valorize as praticas investigativas e determine que essas metodologias sejam incorporadas de
forma critica e em continuidade na docéncia.

Sob a dtica de Santos, Mourdo e Oliveira (2024), faz-se necessaria a implementagao
sistemdtica de metodologias que trabalhe a colaboracdo em equipe, o protagonismo estudantil
e além disso os diferentes ritmos e habilidades dos estudantes. Em complemento, os autores
reconhecem a relevancia das metodologias tradicionais, ressaltando que estas ndo devem ser
anuladas, mas articuladas as metodologias ativas, de modo a atender as diferentes competéncias
e habilidades educacionais.

Nessa logica, Cezana e Silva (2022) refor¢cam, por meio da aplicacdo de uma sequéncia
didatica, o potencial dessa abordagem para estimular a participagdo dos estudantes, consolidar
habilidades investigativas, promover a constru¢cao de um conhecimento s6lido € uma aprendi-
zagem significativa. Somado a isso, os autores discutem também o papel das metodologias ati-
vas no desenvolvimento profissional dos professores, enfatizando seus impactos positivos na
formacgao docente e o fortalecimento da autonomia pedagdgica.

Em sintese, Cola e Souza (2020), defendem a articulagdo de diversas metodologias de
ensino, que trabalhe a fixa¢do dos contetidos, o conhecimento cientifico, a conduta ética, o
desenvolvimento de novas habilidades e o foco nas atividades investigativas. Por ultimo, os
autores destacam que a superagdo dos aspectos que limitam o ensino ainda representa um de-
safio a ser concretizado.

Apesar da concordancia quanto a importancia da experimentacao, os estudos analisados
possuem limitagdes recorrentes. De modo geral, concentram-se em intervengdes isoladas, sem
abordar a continuidade delas ao longo do tempo ou as condi¢des reais das escolas brasileiras, a
exemplo dos laboratorios insuficientes, falta de materiais e a carga horaria restrita. Outrossim,
os estudos nao aprofundam a discussdo acerca da formagao continuada dos professores, ja que
essa formacgao ¢ essencial para que praticas investigativas ndo sejam apenas individuais, mas
parte da cultura pedagogica institucional. Observa-se ainda a auséncia de uma articulagdo mais

explicita e consistente com politicas educacionais que assegurem infraestrutura minima e apoio
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sistematico, a fim de que a experimentacdo ndo permanega como pratica pontual, restrita a con-

textos especificos.

Quadro 3 — Eixo 3: Extracdo de DNA vegetal como pratica educativa (2011-2025)

Artigo (Titulo) Metodologias Materiais utiliza- Etapas experi- Resultados / Achados
dos mentais
16- FURLANe etal., (2011) - Ex- | Analise  critica | Material vegetal e | Isolamento de | Confusdo entre pectina e

tracdo de DNA vegetal: o
que estamos realmente ensi-
nando em sala de aula?

com  questiona-
rios aplicados a
professores.

reagentes basicos.

DNA e analise de
erros conceituais.

DNA revela lacunas for-
mativas.

17-

GONCALVES (2021) - Ex-
traindo o DNA de vegetais:

Sequéncia experi-
mental com abor-

Frutas, detergente,
sal, alcool, coador.

Maceragdo, lise,

filtragdo e preci-

Facilitou a compreenséo e
visualiza¢do do DNA.

uma proposta de aula pratica | dagem acessivel. pitacdo.
para facilitar a aprendiza-
gem de Genética no Ensino
Médio

18- BELCAVELLO; BAR- | Metodologia in- | Frutas e reagentes | Etapas: questio- | Aprendizagem mais con-
BOSA (2022) - A extracdo | vestigativa. simples. namento, hipo- | textualizada e significa-
de DNA no ensino de cién- tese, experimento, | tiva.
cias ... por sequéncia de en- analise.
sino investigativo

19- MAGALHAES; MULLER | Metodologias ati- | Materiais domésti- | Maceracio, lise e | Experimentacio eficaz
(2022) - Extragdo de DNA | vas remotas. cos e tecidos vege- | precipitagdo com | mesmo fora do laborato-
de tecidos vegetais como re- tais. registro remoto. rio.
curso didatico-pedagogico
... atividades remotas

20- LINHARES; RODRIGUES | Experimento pra- | Material Maceragdo, Solu- | Os estudantes demonstra-
(2025). Extragdo do DNA da | tico de extragdo de | biologico:banana | ¢do de lise, filtra- | ram meio confusos, mas
banana e uso de ferramentas | DNA da banana. Agua ¢do e precipita- | mesmo assim, se envolve-
moleculares: atividades pra- . cdo. ram nas praticas, mos-
ticas investigativas e percep- Sal de cozinha De- trando-se participativos e
¢30 dos estudantes no ensino tergente curiosos.
de genética e evolugdo. Alcool 70-90%

21- FAGUNDES, S. S. et al, | Extracdo de DNA | Morango, sacos | Maceragdo, solu- | Introduzir praticas experi-

(2022) — Extragcdo de DNA
aplicada ao ensino basico.

com materiais

simples

plastico (zip loc),
alcool 70°, copo
de vidro, filtro de
papel com funil,
palito de madeira

e 10 ml de
solucdo de
extragdo de
DNA.

¢ao de lise celu-
lar, filtragdo e

precipitacao.

mentais simples e capaci-
tar professores, pode au-
mentar o interesse, a com-
preensdo e tornar o ensino
participativo e significa-
tivo aos estudantes.

Fonte: Dados organizados pela autora da pesquisa (2026)
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A andlise comparativa dos textos evidencia uma forte consonancia em seu contetido:
todos sustentam que os materiais de baixo custo, utilizados na realizagdo de praticas de extragao
de DNA vegetal em aulas de ensino basico, sdo viaveis e tém potencial pedagogico. Indepen-
dentemente de estarem inseridos em contextos, metodologias e publicos-alvo distintos, os au-
tores afirmam que a pratica possibilitada por materiais baratos democratiza a abordagem do
ensino de genética e traz os estudantes para mais perto de um contetdo que, frequentemente,
esta longe dos seus cotidianos.

Furlan et al., (2011) trazem uma leitura critica ao demonstrar que, mesmo ante uma
pratica relativamente simples, uma quantidade significativa delas ¢ feita de forma excludente,
ou seja, que muitos professores confundem pectina precipitada, no contexto do ensino de ex-
tracdo de DNA, com DNA - o que nao ¢ resultado da falta de doencas do mundo, mas da falta
de formagao correta. O estudo mostra que os materiais da escola ja fornecem o suficiente, desde
que acompanhados de maiores compreensao conceitual - assim, a questdo do baixo custo nao
se encontra no polvo, mas na mediagao.

Gongalves (2021) reafirma a importancia de materiais simples frutas, detergente, sal,
alcool, recipientes comuns em um roteiro experimental que pode ser desenvolvido em qualquer
escola. O autor mostra que, com esses insumos acessiveis, os estudantes sdo capazes de visua-
lizar o DNA, formular suposigdes e perceber, de maneira concreta, processos biomoleculares.
O foco aqui no que tange o baixo investimento financeiro € o0 mesmo: baixo custo ndo equivale
a baixa qualidade de formagao.

Por sua vez, Belcavello e Barbosa (2022) vao além, ao inscrever a pratica em um modelo
de sequéncia investigativa, mediante o qual o material de baixo custo € parte de um processo
de constru¢do de conhecimento mais autbnomo. O baixo custo dos reagentes e das frutas per-
mite que os estudantes experimentem, testem, errem e reformulem suas suposicdes, iSso sim
favorecendo a nova aprendizagem significativa e sendo este um aliado da abordagem investi-
gativa.

Corroborando essa perspectiva, Magalhaes e Muller (2022) indicam a adaptacao desta
pratica para o ensino remoto, com materiais domésticos, como detergente, sal, alcool e vegetais
encontrados na propria residéncia dos estudantes. O estudo demonstra que o baixo custo tam-
bém permite a continuidade do ensino experimental fora do ambiente escolar, na medida em
que mantém o interesse e provoca o pensar mesmo em condi¢des desfavoraveis, como as pro-
vocadas pelo ensino remoto.

Como ressalta Linhares e Rodrigues (2025) ¢ necessario que os professores facam do

espaco escolar, um ambiente investigativo, com levantamento de questdes-problema, afim de
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estimular o pensamento critico em cada estudante e criar uma liga¢do direta com a Genética.
Para confirmar essa viabilidade, Fagundes et al., (2022) mostram que a extragdo de DNA com
reagentes caseiros, pode ser realizada com seguranga nas escolas publicas e influenciar a aqui-
si¢ao de novos significados pelos estudantes ao conhecimento cientifico e as praticas da ciéncia.

Embora o discurso dos autores convirja para a defesa dos materiais acessiveis, os artigos
analisados raramente tratam de comparagdes sistematicas entre os diferentes protocolos de
baixo custo, sendo essa compara¢do uma forma de oferecer aos professores maior respaldo para
escolher entre as metodologias, em relacao a infraestrutura disponivel. Além disso, ainda que
varios autores mencionem o protagonismo do estudante, poucos descrevem como buscar evi-
déncias de que a pratica no laboratorio permitiu o desenvolvimento conceitual do mesmo. Pes-
quisas futuras poderiam prever a articulacdo entre avaliagdo diagndstica e avaliacdo pds-expe-
rimental, além de se aventurar em propostas de adaptacdes considerando escolas que ainda ca-
recem de mais recursos, incluindo alternativas para usar alcool gelado ou reagentes ausentes no

contexto de algumas comunidades escolares.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise realizada, ficou evidente que as dificuldades para o ensino de Ge-
nética ndo se limitam ao carater abstrato dos conteudos, mas envolvem fatores curriculares,
metodoldgicos e estruturais que influenciam a aprendizagem. A revisdo mostrou que praticas
experimentais mais simples, como a extragao de DNA vegetal, aumentam o envolvimento dos
estudantes, aproximam os contetidos da vida cotidiana e, ainda, ajudam a visualizar conceitos
que costumam ser dificeis de compreender.

Por outro lado, ficou claro que o potencial pedagdgico de tais atividades se concretiza
quando elas estdo inseridas em uma proposta didatica organizada, que contemple diagndstico
das concepgdes iniciais do estudante, uso de diferentes materiais visuais, metodologias ativas e
chances para que o estudante desempenhe um papel ativo no processo investigativo. A extracao
de DNA com recursos alternativos se apresenta como uma estratégia acessivel e vidvel para as
escolas com déficit de recursos, favorecendo a progressao do pensamento cientifico e contribu-
indo para uma aprendizagem mais qualitativa.

Os resultados sustentam que ¢ fundamental investir em praticas experimentais de baixo
custo, na formagao do corpo docente e na reorganizacao curricular para que os conteudos do

ensino de Genética se tornem mais claros, acessiveis e conectados a realidade dos estudantes.
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Assim, a extragdo de DNA vegetal se configura como uma pratica que pode ndo somente faci-
litar a apreensdo conceitual, como também ampliar o interesse dos estudantes pela Biologia e
ajudar o desenvolvimento de competéncias relevantes para a educagdo cientifica contempora-

nea.
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