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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 17

ANALISE DO CONTEUDO DE GENETICA SOLICITADO
NO EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

Barbara De Magalhaes Souza Gomes
Medicina, Escola de Ciéncias Médicas,
Farmacéuticas e Biomédicas (EMFB), Pontificia
Universidade Catolica de Goias (PUC Goias)
Goiania — Goias.

Anna De Paula Freitas Borges
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RESUMO: A genética tem sido estudada
de maneira crescente, contribuindo
constantemente com a ampliacdo dos
conhecimentos no universo cientifico. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza

DE 2009 A 2017

do Ensino Médio (PCNEM), os conteudos
de genética, exigidos no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), compreendem as leis
da heranca mendeliana e algumas de suas
derivagbes, como alelos multiplos, heranca
ligada ao sexo e quantitativa, recombinacéo
génica e ligacédo fatorial. O presente estudo
analisou os temas de genética nos cadernos
de ciéncias da natureza e suas tecnologias das
provas do ENEM, de 2009 a 2017. As questdes
de Biologia, de cada prova, foram analisadas
e classificadas por temas, conforme a proposta
dos PCNEM e as areas do conhecimento da
Genética de acordo com o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq).
envolvendo conteudos de Genética, com média

Foram identificadas 44 questdes
de 4,8 questdes porano.Aareado conhecimento
da genética mais abordada forma “biotecnologia
e engenharia genética”, com 43,2% das
questdes analisadas, e “biologia ou genética
molecular” (20,5%). Sabendo que a prova do
ENEM é uma avaliacdo que tem o proposito
de dialogar com a atualidade, a crescente e
recorrente cobranca de temas relacionados
a Engenharia Genética e Genética Molecular,
em detrimento de conceitos classicos, como
polialelia em grupos sanguineos e a 12 Lei de
Mendel, indicam o dialogo entre tais contetudos
exigidos e as diretrizes expressas nos PCNEM,
que afirma que a biologia deve estar associada
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a tecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Genética, Avaliacao, ENEM, PCNEM.

GENETICS CONTENT EVALUATION OF BRAZILIAN NATIONAL HIGH SCHOOL
EXAMS (ENEM) FROM 2009 TO 2017

ABSTRACT: Genetics has been researched and studied in a growing way, constantly
contributing to the expansion of knowledge in the scientific universe. According to
the National Curriculum Parameters for Secondary Education (PCNEM, Portuguese,
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), the genetic contents required
in the National High School Exam (ENEM, in Portuguese, Exame Nacional do Ensino
Médio) comprise the laws of Mendelian inheritance and some of its derivations, such
as multiple alleles, sex-linked inheritance and quantitative, genetic recombination and
factorial linkage. Present work analyze the genetics themes in ENEM exams, from 2009
to 2017. Questions related to the genetics were classified according to the proposal of
the PCNEM and the areas of knowledge of genetics according to the Brazilian National
Council for Scientific and Technological Development (CNPq, Portuguese: Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico). During the period studied, 44
questions were identified involving Genetics contents, with an average of 4.8 questions
per year. The areas of genetic knowledge most commonly addressed in the ENEM were
“biotechnology and genetic engineering”, with 43.2% of the questions analyzed, and
“pbiology or molecular genetics” (20.5%). Knowing that the ENEM exam is an evaluation
that aims to dialogue with the current issues, results indicate the dialogue between
such required contents and the guidelines expressed in PCNEM. In this way, it has
been more relevant to students who want to join a university, learn not only traditional
concepts, but also to correlate with current topics, which states that biology must be
associated with technology.

KEYWORDS: Genetics, Evaluation, ENEM, PCNEM.

11 INTRODUCAO

E incontestavel o progresso da pesquisa em genética ao longo dos séculos. A
ciéncia ndo é algo concluido, mas processual e em constante estruturacdo (SHEID
et al., 2005). Dessa forma, disponibilizar o conhecimento cientifico consolidado é
promover as ferramentas necesséarias para a solidificacdo da propria consciéncia
cientifica (MELO; CARMO, 2009).

Neste contexto, a genética tem sido pesquisada e estudada de maneira
crescente, contribuindo constantemente com a ampliagdo dos conhecimentos
no universo cientifico. Em contrapartida, quando inserido no ensino de Biologia, o
aprendizado de Genética é, muitas vezes, considerado como os de maior dificuldade
(TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2014). Dessa forma, levando em consideracao a
importancia do Ensino de Genética na contemporaneidade e do Exame Nacional do
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Ensino Médio (ENEM), principal porta de entrada para a Universidade, € valido inquirir
quais areas do conhecimento sobre Genética tém sido mais requisitas nas avaliacdes.

De acordo com os Paréametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
os conteudos de genética exigidos no ENEM compreendem as leis da heranca
mendeliana e algumas de suas derivagdes, como alelos multiplos, heranca ligada
ao sexo e quantitativa, recombinacéo génica e ligacao fatorial (DE MENEZES et al.,
2006).

Este estudo objetivou analisar os temas de Genética nos cadernos de ciéncias
da natureza e suas tecnologias do ENEM, relacionando com o avanco da pesquisa em
genética e sua aplicagao no cotidiano.

2| METODOLOGIA

2.1 Desenho da Pesquisa

Trata-se de um estudo longitudinal, de carater quantitativo, com analise dos
arquivos de provas do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), referentes aos anos
de 2009 - 2017, para subsequente computacéo de dados.

2.2 Materiais e Métodos

Foram utilizadas as avaliagdes do ENEM dos anos de 2009 a 2017, disponiveis
no site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
Assim, identificaram-se as questdes referentes a matéria de Biologia de cada prova,
para entao classificar as questées de Genética no Exame, conforme a proposta dos
PCNEM e as areas do conhecimento de Genética de acordo com o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

2.3 Tratamento e Analise dos Dados

Os dados quantitativos obtidos foram organizados em planilha com o uso do
software Microsoft Office Excel 2016, relacionando-se fatores como o ano referente a
avaliacao e o percentual de questdes referentes ao conhecimento de Genética, tendo
em vista também as areas de conhecimento da mesma, que foram classificadas de
acordo com 0s seguintes temas: “biotecnologia e engenharia genética”, “biologia ou
genética molecular”, “imunogenética e imunizacao”, “heranca genética”, “heredograma
e probabilidade”, e “lei de segregacao e grupos sanguineos”.

Dessa forma, foram calculadas porcentagens e, em sequéncia, identificadas
prevaléncias quanto aos dados obtidos, seguidos por analise e comparacdo. Os
dados qualitativos, assim, foram correlacionados a fim de se estabelecer um padrao
de resultados que se mostrasse coerente com o0s objetivos do estudo. Todos os

resultados coletados foram entdo comparados a literatura disponivel nas bases de
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dados do PubMed, SciELO, Google Académico e Biblioteca Virtual em Saude.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A série historica pesquisada compreende os anos de 2009 a 2017, um periodo de
9 anos. Foram identificadas 44 questdes contendo o conteudo de genética, distribuidas
nas provas, de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ENEM, o que representou
uma média de 4,8 questdes por ano. Neste contexto, percebe-se que o ensino de
genética e suas tecnologias no Ensino Médio é importante e relevante, pois o saber
cientifico deve ser voltada para a sociedade e o aprendizado dos estudantes, acerca
do conhecimento e dos avancgos da ciéncia neste campo de saber, séo parametros
importantes para a transformacgao social, na perspectiva amplamente discutida pelo
Ministério da Educacéo para todo o territorio nacional (MINISTERIO DA EDUCACAO
E DO DESPORTO SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL, 1997). Nota-
se um pequeno aumento de questbes de Genética no exame apoés a reestruturagao
ocorrida em 2009: nas provas de 2005 até 2008, a média era de 2,2 questdes por ano.
Posteriormente, cada questao foi analisada a partir dos itens da Matriz de Referéncia
de Biologia e seus objetos de conhecimento (RINK, 2017). Os resultados podem ser
visualizados na Figura 1.

43,2‘!]6

Biotecnologia e Engenharia Genética

Biologia ou Genética Molecular

20/5%

Imunogenética e Imunizagdo 18,2%

Heranga genetica, heredograma e probabilidade,
lei de segregacdo e grupos sanguineos.

18,1%

® Percentual de Questdes

Figura 1. Questbes de Genética do ENEM (2009-2017), conforme objetos de conhecimento
presentes na Matriz de Referéncia do exame. Fonte: autoria propria.

Os dados, portanto, revelam que o exame tem priorizado conteudos referentes
a Biologia Celular, Biologia/Genética Molecular, Biotecnologia e Genética Classica.
Os objetos de conhecimento que aparecem com maior frequéncia sao “Biotecnologia
e Engenharia Genética”, com 19 questbes, em um total de 44. A presenca constante
desses assuntos no ENEM pode ser atribuida a grande expanséo das informacoes
oriundas das recentes descobertas cientificas nas areas, levando a sociedade a refletir
sobre os mesmos. Sdo temas frequentes nos meios de comunicagdo, e como em
muitas ocasides sao revestidos de carater sociocontroverso, o processo de ensino-
aprendizagem, em sala de aula, deve contempla-los para que os alunos possam
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desenvolver massa critica e construir a ponte de ligacao entre o conceito (teoria) e o
cotidiano (pratica) (DOS SANTOS; CORTELAZZO, 2013) (AUGUSTO, 2018).

Por fim, acrescenta-se a existéncia de uma segmentacao entre as teméticas e
a falta de intercomunicacdes entre as tematicas abordadas o que acaba por formar
falacias na aprendizagem e desintegrar a contextualizacdo do ensino. (SARDINHA;
FONSECA; GOLDBACH, 2009)

41 CONCLUSAO

Entende-se que a inser¢cao de temas, como manipulacao de DNA, clonagem e
outros ligados a Genética, sdo essenciais e urgentes para formagéo critica e reflexiva
dos alunos de Ensino Médio e, assim, este estudo buscou analisar os conteudos de
Genética em nove anos de ENEM. As analises indicam que questbes de Genética
apresentaram pequeno crescimento apos a restruturagdo do exame em 2009 com
uma evolucédo de média de 2,2 para 4,8 questdes por ano. Os dados mostram que
as tematicas relacionadas com o DNA, novas tecnologias de manipulacédo do mesmo
e biotecnologia no geral e com os principios de hereditariedade predominaram nas
questdes, que muitas vezes trabalham objetos do conhecimento de modo isolado e
desconectados. Concorda-se que a fragmentacao entre as tematicas e a desconexao
entre contetudos podem contribuir para formar lacunas no processo de aprendizagem
e descontextualizacdo do ensino. Reforca-se a necessidade de estudos que avaliem
maiores periodos de aplicacédo do exame para producao de panoramas e tendéncias
mais gerais que contribuam para um diagnéstico de como a Genética tem se
apresentado no Ensino Médio, possibilitando reflexdes e perspectivas de mudancas
para o ensino da mesma.
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