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RESUMO 

O ensino-aprendizagem de Genética é objeto de estudo de diversas pesquisas. 
No entanto, ainda que informações relevantes tenham sido obtidas a respeito 
dessa temática, estudantes e docentes continuam relatando dificuldades em 
aprendê-la e ensiná-la. Esse trabalho tem como objetivo proporcionar uma 
melhor compreensão do ensino-aprendizagem em Genética e Biologia Evolutiva, 
ao longo da vida escolar e acadêmica dos estudantes brasileiros, bem como 
subsidiar mudanças na prática docente e na formação de professores, 
consequentemente contribuindo para a aprendizagem significativa e o 
letramento científico dos estudantes. Para tanto, pesquisas quanti-qualitativas e 
de caráter documental foram realizadas em diferentes etapas desse trabalho. 
Primeiramente, foram analisados 225 itens das provas regulares de Ciências da 
Natureza, referentes ao Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) de 2012 a 
2016, e o desempenho de 6.762.538 participantes na resolução dessas 
questões. Ademais, foram obtidas informações referentes ao conteúdo e a 
estrutura de 22 itens, prioritariamente, de Genética ou Biologia Evolutiva e 
investigadas as possíveis causas do pior desempenho dos estudantes na 
resolução desses itens, bem como descritos fatores a serem considerados 
durante a elaboração de itens para provas de larga-escala. Posteriormente, 
foram elencados objetos do conhecimento de Genética e Biologia Evolutiva que 
poderiam favorecer o desenvolvimento de habilidades propostas pela Base 
Nacional Comum Curricular (BNCC) e contribuir para a aprendizagem 
significativa dessas temáticas, sendo estruturada uma proposta curricular 
coerente com relevantes teorias de aprendizagem. Além disso, foram 
apresentadas 50 sugestões de atividades – destinadas aos anos iniciais e finais 
do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio – para exemplificar essa proposta e 
subsidiar a prática nas escolas brasileiras. Por último, foram aplicados 
questionários a 66 estudantes de graduação do curso de Ciências Biológicas 
para investigar seus espectros intelectuais e suas percepções a respeito de suas 
dificuldades em genética, bem como da contribuição de diferentes estratégias e 
recursos didáticos em sua aprendizagem. Ainda, foram analisados dados 
referentes às estratégias avaliativas e às notas finais dos estudantes da amostra 
em três disciplinas ofertadas pelo departamento de Genética da Universidade 
Federal do Paraná. A análise quanti-qualitativa desses dados gerou informações 
relativas aos perfis e dificuldades desses estudantes e à contribuição de 
diferentes estratégias e recursos didáticos para sua aprendizagem. Os 
resultados obtidos corroboraram a ideia de que as tradicionais avaliações 
somativas são vantajosas para um perfil específico de estudantes e que as 
avaliações diagnósticas e formativas podem proporcionar benefícios ao ensino-
aprendizagem. Os resultados e discussões apresentados nesse trabalho têm 
potencial para subsidiar os docentes que pretendem contribuir para o letramento 
científico dos estudantes, bem como oferecer oportunidades de aprendizagem 
iguais a estudantes com diferentes perfis, desde a Educação Básica até o Ensino 
Superior. Além disso, fornecem informações que instigam novas pesquisas e 
estimulam debates capazes de promover mudanças nas disciplinas ofertadas 
nas universidades e, consequentemente, na formação de professores.  

Palavras-chave: Competências e habilidades. BNCC. Inteligências múltiplas. 
Proposta Curricular. Enem. Avaliações diagnósticas e formativas. 



ABSTRACT 

The teaching-learning of Genetics is the object of study of several researches, 
but even though relevant information has been obtained on this topic, students 
and teachers continue to report learning and teaching difficulties. This work aims 
to gather information that provides a better understanding of the teaching-
learning process in Genetics, throughout the school and academic life of Brazilian 
students, as well as subsidizing changes in teaching practice and teacher 
training, and consequently contributing to the meaningful learning and scientific 
literacy of students. In order to fulfill these aims, quantitative-qualitative and 
documentary researches were carried out. Initially, the performance in solving 
225 items of Natural Sciences of 6.762.538 participants of the National High 
School Examination (Enem - from 2012 to 2016) were analyzed. Thus, the 
difficulties of students in the items of Genetics and Evolutionary Biology 
investigated were analyzed, as well as listed factors to be considered during the 
elaboration of items for large-scale tests. In a second step, objects of knowledge 
of Genetics and Evolutionary Biology were listed, that could favor the 
development of skills proposed by the National Common Curricular Base (BNCC) 
and contribute to the meaningful learning of these themes. Taking into account 
these selected objects of knowledge, a curricular proposal was structured, which 
was coherent with the Theory of multiple intelligences and the idea of a spiral 
curriculum proposed by Howard Gardner and Jerome Bruner, respectively. In 
addition, 50 activities suggestions were presented - from the early years of 
elementary school to high school - to support teaching practice during the 
implementation of this proposal in Brazilian schools. Finally, questionnaires were 
applied to 66 undergraduate students of the Biological Sciences course to 
investigate their intellectual specters and their perceptions regarding their 
difficulties in genetics and the level of contribution of different didactic strategies 
in their learning. In addition, data on the evaluation strategies and the final grades 
of the students in the sample were analyzed in three courses offered by the 
Department of Genetics. The quantitative-qualitative analysis of these data 
allowed the obtention of the profiles and the comprehension of the difficulties of 
these students and the contribution of different didactic resources to the 
interviewees' learning. The results obtained also showed that summative 
assessments are advantageous for a specific profile of students and that 
diagnostic and formative assessments can provide benefits to teaching and 
learning. The results and discussions presented in this work have the potential to 
subsidize teachers who intend to contribute to the scientific literacy of students, 
as well as offering equal learning opportunities to students with different profiles, 
from Basic Education to Higher Education. In addition, they provide information 
that instigate new research and stimulate debates capable of promoting changes 
in the disciplines offered at universities and in teacher training. 

Keywords: Competences and skills. National Common Curricular Base in Brazil. 
Multiple intelligences. Curricular proposal. Enem.  Diagnostic and formative 
assessments. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 A ESTRUTURA DESTA TESE 

 

De acordo com o regimento do Programa de Pós-graduação em 

Genética, da Universidade Federal do Paraná (UFPR), é possível que a tese de 

doutorado seja apresentada em três diferentes formatos: I) em forma de artigos 

científicos; II) de acordo com as normas da UFPR; III) em formato misto – com 

alguns capítulos escritos conforme as normas da UFPR propõem e outros em 

formato de artigo. 

Uma vez que esta tese foi elaborada em formato misto, não tão difundido 

entre os possíveis leitores, é pertinente esclarecer como seu conteúdo será 

apresentado. 

A introdução, além da apresentação da estrutura da tese, traz uma 

sucinta explanação sobre as problematizações que motivaram esse estudo – 

como as dificuldades relacionadas ao ensino-aprendizagem em genética e a 

necessidade iminente de mudanças nos âmbitos escolares e acadêmicos, 

devido a implementação da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e aos 

anseios da sociedade atual.  

A revisão de literatura introduz importantes conceitos e teorias que 

fundamentam essa tese e que serão aprofundados em cada um dos artigos que 

compõe a seção dos resultados nessa tese. Além disso, complementa essas 

informações com seções referentes ao letramento científico e ao ensino voltado 

para o desenvolvimento de competências e habilidades.  

O capítulo “objetivos”, por sua vez, evidencia a finalidade desse estudo, 

esclarecendo as perspectivas da autora e suas intenções ao pesquisar os 

diferentes subtemas de cada um dos artigos.  

A metodologia apresenta as etapas que constituem esse trabalho, bem 

como as interações entre elas e o modo pelo qual os artigos se complementam. 

No entanto, a metodologia detalhada – adotada em cada etapa da pesquisa – se 

encontra descrita em cada um dos artigos. 



13 

 

O quinto capítulo, intitulado “Resultados e discussões”, é subdividido em 

três seções secundárias – cada uma delas consiste em um artigo publicado ou 

submetido e em análise por revistas científicas brasileiras. Nesse caso, a 

formatação das páginas varia de acordo com as exigências dos periódicos aos 

quais os artigos foram submetidos. 

As considerações finais, por sua vez, recapitulam os resultados obtidos 

nos três artigos e estabelecem pontos congruentes entre eles. Assim, indicando 

as contribuições que essa tese pode oferecer para os demais pesquisadores da 

área, bem como para os professores e estudantes da Educação Básica e do 

Ensino Superior. 

As referências dos artigos são apresentadas na sequência de seu texto 

e não são repetidas ao final da tese, onde encontram-se listadas apenas as 

referências citadas nos demais capítulos desse trabalho. 

Os apêndices encerram essa tese de modo usual, trazendo documentos 

de autoria própria que podem favorecer a compreensão do trabalho realizado, 

sendo desnecessários mais comentários sobre esta seção.  

 

1.2 O MODELO ESCOLAR CONTEMPORÂNEO E O ENSINO-

APRENDIZAGEM EM GENÉTICA 

 

O modelo escolar ideal para a sociedade contemporânea vem sendo 

amplamente discutido há anos. Embora não haja uma metodologia de ensino 

específica ou uma abordagem pedagógica que por si só seja capaz de resolver 

todas as questões e fragilidades que permeiam a educação formal, é possível 

elencar alguns fatores relacionados ao ensino-aprendizagem que têm se tornado 

bastante frequentes nos documentos nacionais e nas pesquisas das áreas de 

Educação e Ensino de Ciências.  

Dentre outros fatores, podem ser citados: os anseios da sociedade atual, 

na qual o acesso à informação foi facilitado pela ampla difusão dos recursos 

tecnológicos; a necessidade de repensar os papéis exercidos pelo docente e 

pelo estudante no processo de ensino-aprendizagem; a importância da formação 
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integral – nos âmbitos físico, cognitivo e socioemocional – dos estudantes desde 

a Educação Básica; o ensino com ênfase no desenvolvimento de competências 

e no aprender a aprender, em detrimento do ensino conteudista; o uso das 

avaliações para promover as aprendizagens; o respeito ao tempo e ao processo 

de aprendizagem individual dos alunos. 

Enquanto o papel do docente – que costumava estar associado à 

transmissão do conhecimento – é cada vez mais relacionado com a mediação 

das aprendizagens e do desenvolvimento dos estudantes, a imagem do 

estudante enquanto receptor passivo é substituída por aquela do estudante 

protagonista da construção de seu projeto de vida e das suas aprendizagens. 

O ensino, antes focado em um conjunto extenso de conteúdos e 

conhecimentos a serem abordados, passa a dar ênfase ao desenvolvimento de 

competências e habilidades que contribuam para o cotidiano dos estudantes e 

para as esferas pessoais, profissionais e sociais de suas vidas. Sendo assim, 

torna-se essencial para o estudante o desenvolvimento de suas capacidades de 

análise crítica, pensamento científico e criativo, argumentação, comunicação, 

cooperação, empatia e tantas outras.  

Mas como propiciar a formação integral dos estudantes? Como migrar 

do modelo escolar tradicional para um modelo mais alinhado com o que propõem 

as pesquisas em educação? Como realmente efetivar o que propõem os 

documentos que norteiam a educação no país em diferentes realidades e 

contextos regionais? 

Ainda há lacunas que distanciam a teoria da prática. Se por um lado, nas 

escolas e ambientes acadêmicos se observa certa resistência às mudanças, por 

outro, parecem faltar subsídios para que as propostas teóricas sejam efetivadas 

em sala de aula e a educação de qualidade e para todos se concretize. 

A observação dessa realidade evidencia um nicho de pesquisa e aflora 

o desejo de contribuir. Com a implementação da BNCC ocorrendo nas escolas 

e a pandemia de Covid-19 trazendo novos desafios para a educação formal, as 

mudanças se tornam iminentes e o momento parece oportuno para que sejam 

apresentados dados e propostas que auxiliem os docentes nesse movimento. 
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A ideia de contribuir para a Educação Básica e o Ensino Superior – mais 

especificamente para subsidiar novas discussões, favorecer as práticas 

docentes e potencializar o letramento científico por meio da Genética e da 

Biologia Evolutiva – é o que motiva esse trabalho.  

Sendo assim, ao longo dessa tese, serão apresentadas as principais 

teorias que embasam este estudo, informações a respeito das dificuldades 

relacionadas ao ensino-aprendizagem em Genética e áreas correlatas na 

Educação Básica e no Ensino Superior e propostas didático-pedagógicas 

voltadas ao desenvolvimento de habilidades específicas descritas na BNCC, à 

valorização das múltiplas inteligências dos estudantes e a uma melhor utilização 

das diferentes modalidades avaliativas, principalmente das avaliações 

formativas, nos ambientes escolares e acadêmicos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

Esta tese está embasada nas pesquisas e teorias de diversos autores. 

Devido às peculiaridades do formato de tese adotado, as principais ideias que 

fundamentaram esse estudo – em suas diferentes etapas – serão apresentadas 

na introdução dos três artigos que constam nos resultados. 

A fim de não tornar o conteúdo repetitivo e a leitura maçante, neste 

capítulo há apenas uma síntese da revisão de literatura. Sendo assim, serão 

destacados os tópicos que mais contribuíram para a obtenção dos resultados e 

para as discussões desse trabalho, de modo a introduzir conceitos importantes 

e evidenciar algumas de suas possíveis conexões. 

 

2.1 O ENSINO VOLTADO PARA O DESENVOLVIMENTO DE COMPETÊNCIAS 

E HABILIDADES 

 

Na sociedade contemporânea a formação que se exige dos indivíduos é 

diferente daquela que se almejava em períodos anteriores. Além das 

competências cognitivas, espera-se que os estudantes desenvolvam também 

competências digitais, comunicativas e socioemocionais, assim, tornando-se 

cidadão mais críticos, cooperativos, responsáveis, criativos, inovadores e éticos.  

No entanto, embora esse propósito seja de conhecimento dos 

profissionais da educação e esse discurso esteja presente nos documentos que 

regem a Educação Básica brasileira já há alguns anos (BRASIL, 2000; 2002; 

2012a; 2018a), parece que ainda há dificuldades em concretizá-lo na prática. 

É possível perceber pelos frequentes questionamentos realizados em 

cursos voltados à formação continuada de professores ou, até mesmo, nos 

ambientes escolares e acadêmicos que restam diversas dúvidas a respeito do 

ensino voltado ao desenvolvimento de competências.  

Segundo Garcia (2005), os professores estavam acostumados a 

planejar suas aulas com base em um conteúdo programático pré-definido e a 

mudança de hábitos pode ser difícil, se considerarmos que talvez um dos únicos 
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momentos em que a escola sempre esteve habituada a desenvolver 

competências foi aquele da alfabetização: no qual o objetivo não era a 

aprendizagem de um conteúdo em si, mas sim que a criança se tornasse capaz 

de ler e escrever de maneira autônoma. 

Segundo Camargo (2020, p.77),  

 
“o modo como muitos docentes ensinam nos dias de hoje ainda parece 
ser aquele mesmo pautado e projetado na era industrial, com a 
mentalidade e os valores de produção e controle em massa, em que a 
educação, ou os processos de ensino e de aprendizagem, ocorria por 
lotes (com grande número de estudantes por classe), era padronizada, 
visto que cada estudante devia aprender a mesma coisa, ao mesmo 
tempo e do mesmo jeito, assistindo à quatro ou cinco horas de 
palestras (ou mais) todos os dias. Os estudantes seguiam as 
instruções dos docentes, tais como ‘sentar-se em sala e abrir o livro na 
página 15 para resolver os exercícios de 1 a 5’, sendo recompensados 
exatamente por aquilo que foi solicitado ou mandado fazer, o que 
restringia a autonomia e o controle do próprio aprendiz”. 

 

Para Pimenta e Anastasiou (2002, citados por Camargo 2020), esses 

valores eram importantes na era industrial, porém esse modelo escolar não foi 

suficiente para formar pessoas criativas, comunicativas e colaborativas. Isto 

porque as aulas eram essencialmente transmissões de conhecimentos e a 

aprendizagem medida pelo volume de conhecimentos e de informações 

memorizadas que os estudantes conseguiam repetir nas provas, sem sequer as 

ter analisado.  

Em oposição, o ensino voltado ao desenvolvimento de competências e 

habilidades não se trata de um ensino tradicional conteudista. E embora faça uso 

dos conhecimentos oriundos de diferentes componentes curriculares enquanto 

ferramentas, não pode estar centrado nos conhecimentos. Pelo contrário, deve 

ter como elemento central o desenvolvimento das capacidades dos estudantes.  

Para tanto, é importante que o estudante seja submetido a novas 

experiências e desafios e que as atividades desenvolvidas em sala de aula se 

aproximem da realidade a ser vivenciada no mercado de trabalho, em sua vida 

pessoal ou no meio acadêmico. Desse modo, possibilitando que o estudante 

esteja apto a exercer suas atividades de acordo com as escolhas que fizer para 

seu projeto de vida. 
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No ensino voltado ao desenvolvimento das competências é importante 

que sejam exploradas as metodologias ativas de ensino, que propõem que o 

estudante seja protagonista durante o ensino-aprendizagem. Assim, por meio de 

questionamentos, de problematizações e do fazer pensar, muda-se de uma 

abordagem meramente teórica para uma teórica e prática. Por meio da qual o 

estudante pode desenvolver suas competências e saberes durante atividades de 

investigação, resolução de problemas ou elaboração de projetos, por exemplo. 

(CAMARGO, 2020; BACICH; MORAN, 2018). 

Segundo Perrenoud (2000b), embora o desenvolvimento dessas 

atividades e a construção de competências dependa de mudanças na 

mentalidade dos professores – que precisam se perceber como agentes 

responsáveis pela organização de situações didáticas e de atividades que façam 

sentido para os estudantes – é inútil pedir mais esforços aos docentes se o 

sistema educativo não passar por mudanças fundamentais. Esse mesmo autor, 

defende que seja diminuído o peso dos conteúdos disciplinares e que sejam 

implantadas avaliações formativas nas escolas, bem como seja incentivado o 

trabalho cooperativo entre os docentes e o exercício de pedagogias 

diferenciadas. 

As ideias de Perrenoud fundamentam as discussões e propostas 

contempladas nessa tese e são coerentes com as orientações da BNCC para a 

Educação Básica no Brasil. Desse modo, é pertinente que estejam claras suas 

definições de competência e habilidade, bem como as definições presentes nos 

documentos nacionais que foram consideradas nesse trabalho. 

Para Perrenoud (1999, p.7), as competências podem ser definidas como 

“uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de situação, 

apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles”. Sendo assim, as 

competências não são saberes ou atitudes, mas elas mobilizam, integram e 

orquestram tais recursos cognitivos para solucionar com pertinência e eficácia 

diferentes situações. (PERRENOUD, 1999; 2000a; 2000b).  

Segundo Perrenoud, as habilidades são menos amplas e podem servir 

a várias competências, podendo ser definidas como uma sequência de modos 

operatórios, induções e deduções, ou seja, uma série de procedimentos mentais 
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que o indivíduo aciona quando precisa tomar uma decisão ou resolver uma 

situação-problema. (PERRENOUD, 1999; SILVA; FELICETTI, 2014). 

A visão de competência na BNCC coaduna-se com a de Perrenoud, 

sendo o termo competência definido nesse documento como:  

 
“[…] a mobilização de conhecimentos (conceitos e procedimentos), 
habilidades (práticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores 
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno 
exercício da cidadania e do mundo do trabalho”. (BRASIL, 2018a, p.8).  

 

Além das competências gerais que propõe para toda a Educação Básica, 

a BNCC traz competências específicas para cada um dos componentes do 

Ensino Fundamental e para as quatro áreas do conhecimento que compõem o 

Ensino Médio. 

Já as habilidades são consideradas pela BNCC (BRASIL, 2018a) como 

aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos estudantes 

brasileiros. Nesse caso, sendo definidas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais 

para o Ensino Médio (BRASIL, 2018b, inciso VII do art.6º) como “conhecimentos 

em ação, com significado para a vida, expressas em práticas cognitivas, 

profissionais e socioemocionais, atitudes e valores continuamente mobilizados, 

articulados e integrados”. 

A BNCC elenca habilidades específicas – para os componentes e áreas 

de conhecimento da Educação Básica – que devem ser desenvolvidas para 

contribuir para a construção das competências dos estudantes ao longo de cada 

ano do Ensino Fundamental e do período do Ensino Médio.  

 

2.2 O CURRÍCULO EM ESPIRAL PROPOSTO POR JEROME BRUNER 

 

Ao longo de sua carreira, Bruner demostrou preocupação com a 

elaboração de currículos destinados às escolas primária e secundária 

estadunidenses, que equivalem às etapas que compõem o Ensino Fundamental 

e o Ensino Médio no Brasil.  
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Segundo Bruner (1987, p.48), ao selecionar quais temáticas devem ser 

ensinadas na escola, o indivíduo deve se indagar: será esse conhecimento 

valioso para o estudante? Ter adquirido esse conhecimento enquanto criança, 

fará de alguém um adulto melhor? 

Se a resposta for negativa para ambas as perguntas, então essa 

temática deve ser desconsiderada, pois estaria “tumultuando o currículo”. Por 

outro lado, se a resposta for afirmativa, deve-se considerar inseri-la o quão antes 

possível no currículo escolar – desde que seja respeitado o modo de pensar da 

criança em crescimento. Para tanto, o assunto deve ser iniciado de maneira 

intelectualmente honesta, de modo a desafiar o estudante a tentar progredir e 

permitindo que os tópicos sejam desenvolvidos várias vezes em momentos 

posteriores. 

Para Bruner (1987), introduzir mais cedo algumas ideias e conceitos – 

de modo menos exato e mais intuitivo – é melhor do que abordar a matéria “a 

frio” em idade escolar avançada, sem que os estudantes tenham qualquer 

conhecimento anterior a respeito. Pois, explorando a recursividade, por meio de 

currículos escolares organizados em espiral crescente, o reexame constante do 

que está sendo ensinado, permitiria que as ideias fossem elaboradas e 

reelaboradas, favorecendo uma compreensão ampliada do tema e diminuindo a 

distância entre os conhecimentos elementares e avançados. 

Para permitir essa recursividade, Jerome Bruner (1987, p.16) defende 

ainda que “os currículos escolares e os métodos didáticos devem estar 

articulados para o ensino das ideias fundamentais, em todas as matérias que 

estejam sendo ensinadas”. Pois, para ele, quanto mais fundamental ou básica 

for a ideia aprendida, maior será sua aplicabilidade em situações reais. Estando 

no âmago do processo educativo a “contínua ampliação e aprofundamento do 

saber em termos de ideias básicas e gerais”. (BRUNER, 1987, p.16). 

 

2.3 A TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA 

 

A Taxonomia de Bloom, proposta por Bloom et al. em 1956 e revisada 

por Anderson e Krathwohl em 2001, é um instrumento de grande serventia para 
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a educação, pois permite estabelecer os objetivos de aprendizagem de forma 

clara, objetiva e estruturada, além de contribuir para que o docente realize 

importantes escolhas de maneira adequada aos propósitos do curso ou 

disciplina que ministra. (FERRAZ; BELHOT, 2010).  

Segundo Ferraz e Belhot (2010), ao guiar-se pelos objetivos de 

aprendizagem definidos, o docente torna-se capaz de delimitar os tópicos a 

serem abordados, selecionar as estratégias didáticas e definir os instrumentos 

de avaliação mais pertinentes ao desenvolvimento dos estudantes de maneira 

mais satisfatória, consequentemente, contribuindo para uma aprendizagem 

duradoura e efetiva. 

De acordo com a Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON; 

KRATHWOHL, 2001), os objetivos de aprendizagem referentes ao domínio 

cognitivo – relacionado à aprendizagem e ao domínio dos conhecimentos – 

podem ser organizados em seis categorias, organizadas hierarquicamente de 

acordo com sua complexidade e dependência: lembrar, entender, aplicar, 

analisar, avaliar e criar. Cada uma dessas categorias apresenta ainda 

subcategorias, representadas por verbos no gerúndio que auxiliam no 

entendimento e na descrição das categorias e dos objetivos (Quadro 1). 

 
QUADRO 1 – CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS DO DOMÍNIO COGNITIVO DA 

TAXONOMIA DE BLOOM REVISADA 

CATEGORIA SUBCATEGORIA 
1. Lembrar 1.1 Reconhecendo; 1.2 Reproduzindo. 
2. Entender 2.1 Interpretando; 2.2 Exemplificando; 2.3 Classificando; 2.4 Resumindo;  

2.5 Inferindo; 2.6 Comparando; 2.7 Explicando. 
3. Aplicar 3.1 Executando; 3.2 Implementando. 
4. Analisar 4.1 Diferenciando; 4.2 Organizando; 4.3 Atribuindo. 
5. Avaliar 5.1 Checando; 5.2 Criticando. 
6. Criar 6.1 Generalizando; 6.2 Planejando; 6.3 Produzindo. 

FONTE: Adaptado de Krathwohl, 2002; Ferraz e Belhot, 2010. 

 

Segundo a proposta original da Taxonomia de Bloom, para 

desempenhar um processo cognitivo mais complexo e atingir um nível 

hierárquico superior, o estudante necessita ter obtido um desempenho adequado 
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na categoria anterior, pois depende das capacidades previamente adquiridas 

para seguir em desenvolvimento.  

No entanto, embora o princípio da progressão da complexidade tenha 

sido mantido, com o tempo foi atribuída maior flexibilidade à ideia de 

dependência entre as categorias, sendo admitida a existência de casos em que 

a interpolação pode favorecer a aprendizagem de determinado conteúdo, bem 

como a possibilidade dos estudantes – com base em sua metacognição – 

transitarem mais livremente entre as subcategorias em prol de suas 

aprendizagens. (KRATHWOHL, 2002; FERRAZ; BELHOT, 2010). 

 

2.4 AS INTELIGÊNCIAS MÚLTIPLAS PROPOSTAS POR GARDNER 

 

Insatisfeito com a visão unitária da inteligência e com os testes que 

podiam mensurar o quociente de inteligência (QI) de um indivíduo, Howard 

Gardner elaborou a Teoria das Inteligências Múltiplas – defendendo a 

pluralidade do intelecto da espécie humana. (GARDNER, 1995).  

Segundo Gardner (1995, p.13), a inteligência pode ser definida como “a 

capacidade de resolver problemas ou de elaborar produtos que sejam 

valorizados em um ou mais ambientes culturais ou comunitários” e, por sua vez, 

cada indivíduo pode apresentar um perfil particular de inteligências. 

Em 1983, Gardner definiu sete tipos de inteligência: corporal-cinestésica, 

lógico-matemática, linguística, espacial, musical, intrapessoal e interpessoal. E, 

posteriormente, em 1999, adicionou à lista mais dois tipos: a inteligência 

naturalista e a inteligência existencial. (ARMSTRONG, 2001). 

Embora não tenha elaborado essa teoria pensando no contexto 

educacional, Gardner passou a discutir as implicações de sua proposta para a 

educação. E, uma vez que defende que as inteligências podem ser tanto 

enfraquecidas quando estimuladas ao longo da vida do indivíduo, declarou que 

em sua opinião “o propósito da escola deveria ser o de desenvolver as 

inteligências e ajudar as pessoas a atingirem objetivos de ocupação e 

passatempo adequados ao seu espectro particular de inteligências”. 

(GARDNER, 1995, p.15).  
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De acordo com as ideias de Gardner (1995), a escola deveria estar 

centrada no estudante e levar em consideração o fato de que nem todas as 

pessoas têm os mesmos interesses, as mesmas habilidades e modos de 

aprender. Dessa maneira, seria importante a utilização de instrumentos de 

avaliação que fossem justos com a inteligência dos indivíduos.  

Para além dessa proposta, Gardner (2013) propõe que as inteligências 

múltiplas sejam exploradas também durante outras atividades do processo de 

ensino-aprendizagem. Desse modo, propõe que as diferentes inteligências 

sejam exploradas como pontos de entrada, envolvendo o estudante e 

mobilizando seus interesses de modo a garantir seu comprometimento cognitivo 

com o assunto ou com a investigação a ser realizada. 

Esse mesmo autor, sugere ainda a valorização das inteligências 

múltiplas mediante o uso de analogias informativas, por meio das quais o 

professor faria proveito de outras temáticas previamente compreendidas, para 

contemplar aspectos importantes e similares referentes a outros temas menos 

conhecidos. Nesse caso, favorecendo indivíduos que tenham pouca 

familiaridade com o tema a ser aprendido, ao abordar outra temática mais 

associada à uma de suas inteligências predominantes. No entanto, enfatiza a 

importância de os docentes que adotarem essa estratégia estarem atentos para 

garantir que as analogias não distorçam ou limitem a compreensão dos 

estudantes.  

Por último, Gardner (2013) sugere uma terceira estratégia para explorar 

as inteligências múltiplas na escola, a qual ele descreve como “buscando a 

essência”. Nesse caso, o objetivo seria garantir que as ideias centrais de uma 

determinada temática sejam desenvolvidas por meio de abordagens múltiplas 

que mobilizem uma variedade de inteligências, interesses e habilidades dos 

estudantes.  

Em síntese, o que Gardner sugere para que as inteligências múltiplas 

sejam mais bem exploradas nas escolas é que menos tópicos sejam abordados 

e em maior profundidade. Desse modo, poderão ser adotados recursos que 

explorem as diversas inteligências como pontos de entrada – para atrair o 

interesse e a atenção de estudantes com diferentes perfis; diferentes tipos de 
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exemplos, analogias e metáforas podem ilustrar partes importantes de cada 

tópico escolhido; representações diversas podem ser utilizadas em conjunto 

para a construção das aprendizagens mais importantes de cada tópico; 

estratégias avaliativas diversificadas podem ser exploradas para que os 

estudantes – que compõem um grupo heterogêneo – possam demonstrar sua 

aprendizagem. (GARDNER, 2013). 

 

 

2.5 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL 

 

A teoria da assimilação, também conhecida como a teoria da 

aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel em 1963, sugere que o 

processo de aprendizagem do indivíduo está intimamente relacionado aos 

conhecimentos relevantes já existentes em sua estrutura cognitiva e às 

interações que as novas informações conseguem realizar com esses 

subsunçores. (MOREIRA, 1999; 2019).  

Segundo Moreira (1999, p.11), para Ausubel a aprendizagem 

significativa acontece quando  

 
uma nova informação se relaciona, de maneira substantiva (não literal) 
e não arbitrária, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do 
indivíduo. Isto é, nesse processo a nova informação interage com uma 
estrutura de conhecimento específica, a qual Ausubel chama de 
“conceito subsunçor” ou, simplesmente, “subsunçor”, existente na 
estrutura cognitiva de quem aprende. O “subsunçor” é, portanto, um 
conceito, uma ideia, uma proposição, já existente na estrutura 
cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informação de 
modo que esta adquira, assim, significado para o sujeito […]. 

 

Ao participar da ancoragem das novas ideias, conceitos e proposições a 

serem aprendidos, os subsunçores podem tanto contribuir para a assimilação e 

retenção duradoura da nova aprendizagem, quanto sofrer modificações – se 

tornando mais completos, mais bem organizados ou sofrendo diferenciação. 

(MOREIRA, 1999).  

A aprendizagem, tal qual é proposta por Ausubel, é caracterizada pela 

organização e integração do novo material à estrutura cognitiva do indivíduo, de 
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modo a consistir no armazenamento de informações no cérebro humano por 

meio de uma estrutura hierárquica, na qual conceitos mais específicos são 

ligados a conhecimentos mais gerais. (MOREIRA, 2019). 

É importante ressaltar ainda que, para Ausubel (2000), a aprendizagem 

significativa só acontecerá se duas condições forem atendidas: o aprendiz 

precisa estar interessado e disposto a efetivar essa aprendizagem, bem como o 

material a ser apresentado precisa ser potencialmente significativo para o 

estudante. Ou seja, o material a ser aprendido deve apresentar um conteúdo que 

possa ser relacionado com os conhecimentos anteriores do estudante de 

maneira lógica e não arbitrária. 

De acordo com Ausubel, existe ainda um outro tipo de aprendizagem 

inferior à aprendizagem significativa: a aprendizagem mecânica, que ocorre de 

forma arbitrária, não permitindo a aquisição de novos significados, e pode ser 

exemplificada pela memorização temporária que ocorre quando um estudante lê 

o material didático na véspera da prova ou tenta decorar fórmulas, leis ou nomes 

de moléculas sem entender suas aplicações, definições ou propósitos. 

(AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 1999; 2019). 

No entanto, apesar dessa diferenciação, Ausubel (2000) defende que a 

aprendizagem mecânica – por memorização – e a significativa não são 

dicotômicas, mas sim contínuas. (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 1999; 2019).  

Segundo Ausubel (2000), pode ser notada certa proximidade entre tipos 

de aprendizagem significativa e a aprendizagem por memorização – esse é o 

caso da aprendizagem representacional, que permite a obtenção de nomes e 

atribuição de significados a símbolos. Inclusive, havendo casos em que a 

aprendizagem por memorização e a significativa atuam em sequência. 

Esse mesmo autor afirma que a estrutura cognitiva do indivíduo pode ser 

influenciada de duas maneiras: substantivamente, devido à apresentação das 

informações ao aprendiz, ou programaticamente, pela organização sequencial 

da matéria de ensino com base na utilização de métodos ideais e de princípios 

programáticos adequados para apresentar o conteúdo. (MOREIRA, 2011). 

 Sendo assim, o papel do professor segundo a teoria ausubeliana seria 

definido por quatro pontos: identificar a estrutura conceitual da matéria e 
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organizá-la hierarquicamente; identificar os subsunçores essenciais para a 

aprendizagem do conteúdo pretendido; levantar o conhecimento prévio do aluno; 

ensinar utilizando recursos e princípios que facilitem a aprendizagem do 

estudante. (MOREIRA, 2011).  
 

 

2.6 O LETRAMENTO CIENTÍFICO E OS PROPÓSITOS DO ENSINO DAS 

CIÊNCIAS DA NATUREZA DE ACORDO COM A BNCC 

 

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), diferentes expressões podem ser 

usadas para designar o ensino que visa o domínio e o uso dos conhecimentos 

científicos pelo estudante em diversas áreas de sua vida: letramento científico, 

alfabetização científica e enculturação científica. 

Para Chassot (2003), que adota a expressão alfabetização científica, o 

ensino das ciências deve ser destinado a todos e não apenas àqueles que 

queiram seguir carreira nessa área. Desse modo, é essencial que contribua para 

que os estudantes sejam capazes de compreender os conhecimentos, 

procedimentos e valores da ciência, de modo a estarem aptos a tomar decisões 

conscientes e perceber tanto as utilidades da ciência e suas contribuições para 

a melhora da qualidade de vida, quanto as consequências negativas que o seu 

desenvolvimento pode provocar.  

Essa visão coaduna-se ao que sugere a BNCC, documento que norteia 

a Educação Básica do Brasil na atualidade e define o letramento científico como 

a “capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e 

tecnológico), mas também de transformá-lo com base nos aportes teóricos e 

processuais das ciências”. (BRASIL, 2018a, p. 321).  

De acordo com a BNCC, a área de Ciências da Natureza precisa estar 

comprometida com o letramento científico desde o Ensino Fundamental e, para 

que isso ocorra, é importante que os objetos de conhecimento sejam 

contextualizados, de modo a permitir que os estudantes atribuam sentido às suas 

aprendizagens e reconheçam as possibilidades de aplicação desses 

conhecimentos em situações reais. (BRASIL, 2018a).  
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A BNCC (BRASIL, 2018a) defende ainda o compromisso da Educação 

Básica com a diversidade dos conhecimentos científicos produzidos ao longo da 

história; com a contextualização social, histórica e cultural da ciência e da 

tecnologia; e com a aproximação gradativa dos estudantes aos processos e 

métodos investigativos. Uma abordagem que permite ao estudante compreender 

a ciência e a tecnologia enquanto empreendimentos humanos e sociais que são 

passíveis de erros, mudanças e incrementos. E que, além disso, tende a 

estimular a curiosidade científica dos estudantes e incentivar a postura crítica e 

reflexiva diante dos conhecimentos.  

Ademais, a BNCC elenca como fundamental para o letramento científico 

a apropriação das linguagens específicas das ciências - os códigos, símbolos, 

nomenclaturas e gêneros textuais. Pois assim, além de saber se expressar 

corretamente, os estudantes podem ter maior autonomia em discussões e 

análises, sendo capazes de entender, avaliar, comunicar e divulgar o 

conhecimento científico, bem como argumentar e posicionar-se criticamente em 

relação à temas relevantes para sua comunidade. (BRASIL, 2018a). 
 

2.7 CONEXÕES TEÓRICAS 

 

Durante a concepção desse trabalho, foram observados pontos de conexão 

entre as teorias e ideias propostas pelos pesquisadores citados nas seções 

anteriores. Sendo assim, para tornar estas conexões claras também ao leitor 

dessa tese, foi elaborado um mapa conceitual que as evidencia (Figura 1). 
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FIGURA 1 – MAPA CONCEITUAL DAS CONEXÕES ENTRE AS TEORIAS CONTEMPLADAS 

NESSA TESE 

 
FONTE: A autora (2021). 
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3 OBJETIVOS 
 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral desse trabalho é proporcionar uma melhor compreensão 

do processo de ensino-aprendizagem em Genética e subsidiar mudanças na 

prática docente e na formação de professores, assim, contribuindo para a 

aprendizagem significativa e o letramento científico de estudantes brasileiros – 

da Educação Básica e do Ensino Superior – com diferentes espectros 

intelectuais e perfis de aprendizagem. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Para que o objetivo geral fosse alcançado, foram definidos os seguintes 

objetivos específicos: 

- Verificar se os estudantes apresentam desempenhos piores na 

resolução de itens, prioritariamente, de Genética e Biologia Evolutiva do que nas 

questões referentes a outras áreas da Biologia e das Ciências da Natureza. 

- Elencar as características de itens avaliativos que podem favorecer ou 

prejudicar o diagnóstico das aprendizagens dos estudantes em exames de larga-

escala. 

- Elaborar uma proposta curricular que favoreça a implementação da 

Base Nacional Comum Curricular nas escolas brasileiras, bem como o 

desenvolvimento das habilidades específicas propostas para o componente de 

Ciências (Ensino Fundamental) e a área de Ciências da Natureza (Ensino Médio) 

por meio de objetos de conhecimento da Genética e da Biologia Evolutiva. 

- Elaborar uma proposta curricular que incentive a diversificação das 

metodologias e dos recursos didáticos durante a Educação Básica, bem como a 

valorização das inteligências múltiplas dos estudantes. 
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- Levantar informações referentes ao espectro intelectual de uma 

amostra de estudantes de graduação em Ciências Biológicas para compreender 

as possíveis relações entre as inteligências múltiplas e o desempenho dos 

estudantes em Genética. 

- Analisar se diferentes estratégias avaliativas impactam no desempenho 

de uma amostra de estudantes de graduação em disciplinas da área de 

Genética, bem como a percepção desses indivíduos a respeito da contribuição 

de diferentes estratégias e recursos didáticos para sua aprendizagem.  
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4 METODOLOGIA 
 

Esse trabalho foi dividido em etapas que possibilitaram a elaboração de 

três artigos científicos, cada qual com seus objetivos e resultados distintos. 

Embora essas três publicações apresentem intersecções e se complementem 

para a o alcance dos objetivos propostos nessa tese, para fins didáticos, a 

metodologia será apresentada de modo fragmentado. Ou seja, serão descritos 

os processos adotados e as etapas de trabalho de maneira mais detalhada em 

cada um dos três manuscritos. 

Ainda assim, julgamos pertinente apresentar um panorama dessas 

etapas por meio de um fluxograma (Figura 2) que ilustra as atividades 

desenvolvidas e as interações entre os resultados preliminares obtidos em cada 

etapa e o trabalho subsequente.  

Além disso, é interessante fazer uma breve síntese para introduzir os 

aspectos mais relevantes das amostras e metodologias utilizadas em cada um 

dos artigos.  

No artigo 1  foi realizada uma pesquisa de natureza documental, de 

abordagem quanti-qualitativa, por meio da qual foram analisados o desempenho 

dos participantes e o conteúdo dos itens das provas regulares de Ciências da 

Natureza, referentes ao Exame Nacional do Ensino Médio de 2012 a 2016. Para 

tanto, foram analisadas informações a respeito do desempenho de 6.762.538 

participantes em 225 itens das provas de Ciências da Natureza e suas 

tecnologias consideradas nesse trabalho, bem como analisados os conteúdos e 

a estrutura de 22 itens cuja temática central fazia referência à Genética ou à 

Biologia Evolutiva. 

No artigo 2, por meio de uma pesquisa documental qualitativa, foram 

analisadas as habilidades descritas na BNCC para o componente de Ciências 

do Ensino Fundamental e as habilidades específicas descritas para a área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio. Com base nessa 

análise, foram selecionadas as habilidades que poderiam ser favorecidas pelo 

estudo de objetos de conhecimento oriundos da Genética e da Biologia 

Evolutiva. Com auxílio da Taxonomia de Bloom e de informações referentes às 
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dificuldades dos estudantes nas áreas de interesse, bem como do conhecimento 

da estrutura dessas áreas da Biologia e do conhecimento empírico acumulado 

pela experiência enquanto docente, foram selecionados objetos de 

conhecimento a serem desenvolvidos ao longo da Educação Básica e 

estabelecidos objetivos de aprendizagem para cada uma das etapas escolares 

consideradas. Além disso, foram elaboradas sugestões de atividades que 

coadunam com o currículo proposto e com elementos das teorias de Ausubel, 

Gardner e Bruner. 

No artigo 3, por meio de questionários e dos relatórios de fechamento de 

três disciplinas de genética (BG038, BG039 e BG040) foram obtidos dados 

referentes a 66 alunos de graduação em Licenciatura e/ou Bacharelado em 

Ciências Biológicas, regularmente matriculados na Universidade Federal do 

Paraná no período de 2016 a 2019. A análise quanti-qualitativa desses dados 

gerou informações relativas ao espectro intelectual, às dificuldades declaradas 

e detectadas em genética e à percepção desses estudantes acerca da 

contribuição de diferentes recursos didáticos para sua aprendizagem. Ainda, 

permitiu o cruzamento de informações referentes ao processo avaliativo adotado 

nas três disciplinas e o desempenho dos estudantes da amostra analisada. 
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FIGURA 2 – FLUXOGRAMA RESUMIDO DE ETAPAS QUE COMPÕEM O TRABALHO APRESENTADO NESSA TESE. 

 

FONTE: A autora (2021).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

As pesquisas e análises de dados realizadas durante esse período de 
doutoramento, permitiram a elaboração de três artigos. Embora cada um tenha 
sido elaborado de maneira independente – com objetivos, resultados e 
discussões específicas – juntos eles oferecem ao leitor uma visão mais ampla 
do ensino-aprendizagem em Genética, bem como oferecem propostas que se 
complementam – subsidiando mudanças no ensino-aprendizagem e no 
processo avaliativo da Educação Básica e do Ensino Superior. 

No presente momento, o primeiro artigo elaborado já se encontra 
publicado e os outros dois estão sendo analisados pela equipe avaliadora das 
revistas científicas para as quais as submissões foram feitas. Cada um dos 
artigos será apresentado individualmente, como uma seção desse capítulo, 
respeitando as regras de formatação das revistas escolhidas para submissão. 

 
 

5.1 ARTIGO 1 

 

Intitulado “Uma análise do desempenho dos participantes e do conteúdo 
abordado em itens de Genética e Biologia Evolutiva do Exame Nacional do 
Ensino Médio (Enem): implicações curriculares”, o artigo 1 foi submetido à 
Revista Investigações em Ensino de Ciências (IENCI) em junho de 2020 e 
publicado em dezembro do mesmo ano.    

DOI: http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2020v25n3p503
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UMA ANÁLISE DO DESEMPENHO DOS PARTICIPANTES E DO CONTEÚDO ABORDADO EM ITENS 
DE GENÉTICA E BIOLOGIA EVOLUTIVA DO EXAME NACIONAL DO ENSINO MÉDIO (ENEM): 

IMPLICAÇÕES CURRICULARES. 

An analysis of the students performance and the content covered in the items of Genetics and Evolutionary 
Biology of the National High School Exam (ENEM): curricular implications. 

 

Resumo  

Nas últimas décadas, a Genética e a Biologia Evolutiva se tornaram áreas promissoras e intrigantes para a 
sociedade. No entanto, apesar de seus conceitos passarem a ser considerados importantes na formação de 
cidadãos críticos e com responsabilidade social, professores e estudantes continuam a relatar dificuldades 
ao longo do processo de ensino-aprendizagem nessas áreas. Visando compreender e mensurar as 
dificuldades existentes por parte dos estudantes brasileiros, foi realizada uma pesquisa de natureza 
documental, de abordagem quanti-qualitativa, por meio da qual foram analisados o desempenho dos 
participantes e o conteúdo dos itens das provas regulares de Ciências da Natureza, referentes ao Exame 
Nacional do Ensino Médio de 2012 a 2016. Os resultados obtidos permitiram elencar fatores e objetos do 
conhecimento relacionados ao menor rendimento dos participantes em itens de Genética e Biologia Evolutiva, 
quando comparado às demais áreas da Biologia e das Ciências da Natureza. Assim, evidenciando a 
necessidade de mudanças no ensino-aprendizagem para uma aprendizagem significativa da Genética e da 
Biologia Evolutiva, bem como identificando aspectos a serem considerados durante a elaboração de itens 
avaliativos, tais como a construção de alternativas equilibradas entre si, o uso da linguagem científica e a 
apresentação do problema de forma objetiva e clara, por meio de contextualização adequada. Ao longo desse 
trabalho são incentivadas reflexões acerca do currículo escolar de Ciências e Biologia e proposta a 
abordagem de conceitos básicos da Genética e da Biologia Evolutiva, de forma gradativa e coerente com o 
desenvolvimento dos estudantes e as habilidades da BNCC, desde o Ensino Fundamental. 

Palavras-Chave: Item de avaliação; Ensino-aprendizagem; Ciências da Natureza; Objetos do conhecimento; 
BNCC. 

Abstract 

In the last decades, Genetics and Evolutionary Biology have become promising and intriguing areas. However, 
although their concepts are considered important in the formation of critical and socially responsible citizens, 
Brazilian teachers and students continue to report difficulties throughout the teaching-learning process in these 
areas. In order to understand and measure the difficulties of Brazilian students, a documentary research was 
carried out, with a quantitative and qualitative approach, through which the performance of the participants 
and the content of the items of the regular tests in Natural Sciences were analyzed, referring to the National 
High School Examination from 2012 to 2016. The obtained results allowed identification of factors and objects 
of knowledge related to the low performance of the participants in items of Genetics and Evolutionary Biology, 
when compared to the other areas of Biology and Natural Sciences. Thus, evidencing the need for changes in 
teaching-learning for a meaningful learning of Genetics and Evolutionary Biology, as well as identifying aspects 
to be considered during the elaboration of evaluative items, such as the construction of balanced alternatives, 
the use of scientific language and the presentation of the problem in an objective and clear way. Moreover, 
throughout this work, reflections on the science and biology school curriculum are encouraged and an 
approach to basic concepts of Genetics and Evolutionary Biology is proposed, in a gradual and coherent way 
with the development of students and the skills of BNCC, since Elementary School. 

Keywords: Item analysis; Teaching-learning; Natural Sciences; Knowledge objects; BNCC. 

Vxx (x) – Abr. 20xx 
pp. xx - xx 
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O ENSINO-APRENDIZAGEM EM GENÉTICA E BIOLOGIA EVOLUTIVA: IMPORTÂNCIA E 
DIFICULDADES. 

A ciência e a tecnologia estão fortemente interligadas entre si e com a sociedade. Se por um lado o 
contexto social influencia diretamente no processo de construção e aplicação do conhecimento, por outro as 
mudanças tecnocientíficas provocam impactos na vida em sociedade.  

Nas últimas décadas, os avanços científicos e tecnológicos exponenciais interferiram não apenas em 
nossa forma de vivenciar o mundo, mas também no modo de interagir uns com os outros e de produzir e 
compartilhar conhecimentos.  

No âmbito da ciência, o acúmulo de conhecimento e o crescente uso de aparatos tecnológicos do 
último século favoreceram novas descobertas, aceleraram processos e aproximaram pesquisadores de 
diferentes grupos e países, facilitando tanto o desenrolar das pesquisas científicas, quanto a obtenção e a 
partilha de resultados relevantes.  

As informações mais recentes, associadas aos conhecimentos historicamente construídos e 
sistematizados e às infinitas possibilidades de pesquisa, favoreceram a consolidação de áreas mais recentes 
da ciência. Com os avanços da Biologia Molecular, por exemplo, a Genética e a Biologia Evolutiva se tornaram 
cada vez mais atrativas aos pesquisadores e promissoras para a sociedade. Ao mesmo tempo em que nos 
permitiram conhecer melhor o organismo humano, a diversidade intraespecífica e a dinâmica das populações 
e ecossistemas, estas áreas de estudo trouxeram à tona importantes discussões éticas a respeito do processo 
de produção e aplicação do conhecimento científico e tecnológico (Alvarez, 2010; Gattás, Segre, & Wünsch 
Filho, 2002; La Luna, 2014; Ministério da Educação [MEC], 2000; Pedrancini, Corazza-Nunes, Moreira, & 
Ribeiro, 2007). 

Além disso, uma vez que os transgênicos, terapias gênicas e outros adventos biotecnológicos se 
tornaram cada vez mais estudados e discutidos por seus benefícios para a economia, saúde e qualidade de 
vida dos seres humanos, compreendê-los se tornou necessário (MEC, 2000, 2002, 2013). 

Dessa forma, conhecer moléculas responsáveis pela vida e mecanismos de perpetuação das 
espécies, bem como entender a importância da biodiversidade e do equilíbrio ecológico para a manutenção 
da vida no planeta se fez essencial. Assim, a compreensão de conceitos básicos e suas aplicações tornam-
se elementos imprescindíveis para um posicionamento crítico e criterioso em relação às intervenções 
humanas no mundo contemporâneo (MEC, 2000, 2002, 2006). 

Os documentos nacionais que regem e orientam a Educação Básica passaram a reforçar a 
importância do conhecimento científico nessas áreas para a formação de um cidadão. Incentivando o 
desenvolvimento de competências e habilidades que preparem o estudante para situações reais e permitam 
que conhecimentos se tornem recursos para que o indivíduo identifique problemas, julgue impasses, elabore 
argumentos e, se necessário, posicione-se perante assuntos polêmicos que envolvam genética, evolução 
biológica e biotecnologia (MEC, 2000, 2002, 2006, 2013).  

A necessidade da abordagem desta temática na Educação Básica, e não em um currículo voltado 
apenas para os especialistas (MEC, 2002, 2013), é reforçada pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC) 
– um documento normatizador que, na tentativa de garantir a equidade educacional no país, elenca as 
aprendizagens essenciais de direito das crianças, adolescentes, jovens e adultos brasileiros (MEC, 2017b).  

Com o intuito, também, de nortear a construção dos currículos em todos os estados e municípios 
brasileiros, a BNCC fixa conteúdos mínimos ao disponibilizar orientações e uma lista de habilidades 
específicas para cada componente curricular ou área do conhecimento. De caráter obrigatório, esse 
documento deve ser respeitado por todas as instituições de Ensino Infantil, Fundamental e Médio no Brasil, 
sejam elas públicas ou privadas (MEC, 2017a).  

De maneira positiva para o processo de ensino-aprendizagem em Genética e Biologia Evolutiva, 
como também para a compreensão das ciências e da Biologia de modo geral, a BNCC elege “Vida e evolução” 
como uma das três unidades temáticas do componente de Ciências no Ensino Fundamental e, dando 
continuidade à essa proposta, traz “Vida, Terra e Cosmos” como uma das duas unidades temáticas para a 
área das Ciências da Natureza no Ensino Médio. Desta forma, apresenta habilidades que permitem a 
discussão de conceitos biológicos importantes para a compreensão da Genética e da Biologia Evolutiva, de 
maneira gradativa, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio (MEC, 2017a).  
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No entanto, apesar dos documentos brasileiros e pesquisas em educação e ensino preocuparem-se 
com o ensino-aprendizagem nessas áreas já há alguns anos, dificuldades de estudantes e professores em 
Genética e Biologia Evolutiva – tanto no âmbito escolar, como acadêmico – continuam sendo relatadas. 

Temp e Bartholomei-Santos (2014) verificaram que os alunos concluintes do ensino médio – 
matriculados em escolas públicas e privadas – apresentam uma série de concepções errôneas relacionadas 
à Genética. Segundo esses autores, o fato desses alunos declararem não ter estudado determinados 
conteúdos ou não conseguirem lembrar conceitos, apenas um ano após o contato com tal assunto, remete a 
falhas no processo de ensino-aprendizagem. Para eles o ensino de Genética é descontextualizado e preza 
pela memorização de conteúdos, dificultando, principalmente, a aplicação de conhecimentos dessa área em 
problemas e situações reais. 

Conforme Santos Filho, Alle e Leme (2018), os estudantes chegam ao ensino superior com 
defasagem em Genética e, ainda que aperfeiçoem seus conhecimentos durante a graduação, não atingem 
níveis satisfatórios de aprendizado. De acordo com esses autores, as dificuldades de aprendizagem em 
Genética acabam diminuindo o interesse dos estudantes nesta temática e podem estar relacionadas, entre 
outros fatores, com a forma de abordagem do conteúdo e a complexidade dos termos da área.  

A linguagem utilizada, assim como o envolvimento da matemática em determinados conteúdos e o 
ensino fragmentado de conceitos e processos, também são citados por Cid e Neto (2005) como aspectos 
desfavoráveis à aprendizagem em Genética. 

De forma semelhante, problemas relacionados ao ensino-aprendizagem em Biologia Evolutiva foram 
reconhecidos por diferentes autores. Tidon e Vieira (2009) citam materiais didáticos, currículos escolares, 
aspectos culturais dos alunos e fragilidades na formação dos professores como fatores que dificultam o 
entendimento da evolução biológica.  

Segundo Oleques, Bartholomei-Santos e Boer (2011), há professores de Biologia do Ensino Médio 
que não dominam adequadamente conceitos evolutivos e, assim, não estão aptos a detectar compreensões 
equivocadas e auxiliar na superação das dificuldades de seus alunos. Tal falha no processo de formação dos 
docentes foi confirmada por Nobre, Lopes e Farias (2018), que observaram a insatisfação dos professores 
quanto à sua qualificação profissional e preparo para ministrar aulas a respeito da evolução biológica.  

Além desses fatores pedagógicos, há ainda estudos que investigam as relações entre aspectos 
culturais e as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem em Biologia Evolutiva. Pereira, Bizzo e Marco 
(2013) demonstraram que 72,6% dos estudantes brasileiros investigados não consideram sua religião 
impedimento para acreditar na evolução biológica. Por outro lado, Almeida e Chaves (2014) descreveram 
como a principal dificuldade relatada por professores conciliar a informação científica com os dogmas 
religiosos dos alunos – demonstrando que, ainda que seja uma percepção oriunda dos docentes ou das 
instituições, aspectos culturais e concepções prévias podem dificultar o processo de ensino-aprendizagem 
referente a essa temática.  

 

Exame Nacional do Ensino Médio 

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi aplicado pela primeira vez em 1998 e, desde então, 
é realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP). 
Criado com o intuito de avaliar o desempenho e as competências dos estudantes que concluíam a educação 
básica, o Enem é, atualmente, utilizado também como modalidade alternativa ou complementar para a 
seleção de estudantes que pretendem ingressar em cursos de Ensino Superior, bem como candidatar-se a 
bolsas de estudo e programas de financiamento e apoio estudantil (FTD, 2017; INEP, 2018a, 2019a). 

Os participantes do Enem são avaliados durante dois dias, para tanto sendo necessário redigir um 
texto dissertativo-argumentativo sobre uma situação-problema e responder 180 questões contextualizadas 
de múltipla-escolha.  

Cada uma dessas questões – por sua estrutura denominadas como itens – é composta por três 
partes: texto-base, enunciado e alternativas (Figura 1). Em seu texto-base, que pode ser verbal ou não verbal, 
cada item apresenta uma situação-problema de forma contextualizada e objetiva. O enunciado, por sua vez, 
determina a tarefa a ser realizada pelo estudante e pode ser um questionamento ou se apresentar como uma 
sentença que precisa de complementação para ser corretamente respondida. Dentre as cinco alternativas de 
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cada item, há apenas uma correta, o gabarito. Enquanto há outras quatro alternativas que devem ser 
plausíveis e capazes de atrair alunos com uma determinada linha de raciocínio, porém que não respondem 
ao que o enunciado pede de maneira adequada. Estas quatro alternativas são chamadas de distratores (MEC, 
2010). 

 

 
Figura 1 - Estrutura dos itens do Enem (Questão 74, caderno azul, Enem 2015). 

1. Texto-base. 2. Enunciado. 3. Alternativas. 3.1 Gabarito. 3.2. Distratores. 
 

No Enem, os componentes curriculares estão agrupados em quatro áreas do conhecimento: Ciências 
da Natureza e suas tecnologias (Química, Física e Biologia); Linguagens, Códigos e suas tecnologias (Língua 
Portuguesa, Língua Estrangeira Moderna, Literatura, Artes, Educação Físicas e Tecnologias da informação); 
Matemática e suas tecnologias (Matemática) e Ciências Humanas e suas tecnologias (Geografia, História, 
Filosofia, Sociologia e Atualidades). 

Desde 2009, cada uma dessas áreas compõe uma prova objetiva – com 45 questões – estruturada a 
partir de uma Matriz de Referência1. Essa Matriz descreve tanto os objetos do conhecimento abordados nos 
itens, quanto os cinco eixos cognitivos comuns e as competências e habilidades específicas pelos quais o 
participante é avaliado em cada prova.   

As provas objetivas do Enem são corrigidas a partir do modelo de Teoria de Resposta ao Item (TRI). 
Um modelo matemático que permite atribuir pontuação diferenciada para cada questão respondida, não 
focando apenas no total de acertos no exame, mas sim no grau de dificuldade de cada item acertado e no 
padrão de respostas do participante. Contribuindo, assim, para discriminar acertos casuais de acertos 
reflexivos, analíticos, obtidos pelo domínio de determinadas competências e habilidades (FTD, 2017; INEP, 
2012; MEC, 2011). 

Além de poderem ser utilizados como autoavaliação pelo estudante e como critério em processos 
seletivos, os resultados do Enem fornecem indicadores educacionais e permitem reflexões acerca do currículo 
escolar e das práticas de ensino brasileiras (INEP, 2019a; INEP, 2019b).   

A existência desses dados, a importância do desenvolvimento de habilidades e competências 
relacionadas à Genética e à Biologia Evolutiva, bem como as dificuldades de alunos e professores, já 
descritas nessas áreas da Biologia, nos motivam a realizar novas investigações.  

Dessa forma, ao longo desse trabalho, iremos verificar se as já documentadas dificuldades no ensino-
aprendizagem de Genética e Biologia Evolutiva são refletidas no desempenho dos participantes durante a 
resolução de itens do Enem que versam sobre essa temática, bem como, se essas dificuldades podem ser 
mensuradas e atribuídas a fatores específicos. Além disso, serão investigados os objetos do conhecimento 
listados na Matriz de Referência do Enem para Biologia, a fim de levantar quais tópicos e conteúdos 
demonstram ser menos compreendidos pelos estudantes brasileiros, de acordo com a amostra analisada. 

 
1 A Matriz de Referência do Exame Nacional do Ensino Médio encontra-se disponível em: 
<http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso: 22 jun.2020. 
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METODOLOGIA 

A fim de compreender o desempenho dos participantes do Enem na prova de Ciências da Natureza 
e suas tecnologias, principalmente no que diz respeito às questões que exigem conhecimentos e habilidades 
relacionadas às áreas de Genética e Biologia Evolutiva, foi realizada uma pesquisa documental quanti-
qualitativa, tendo como base as planilhas com dados numéricos fornecidas pelo Grupo de Ensino e Avaliação 
da Universidade Estadual de Campinas e os cadernos de provas do Enem equivalentes ao período e tipo de 
prova dos dados estatísticos obtidos por meio de tal parceria. 

Tais dados estatísticos fornecem informações referentes ao número de participantes que assinalou 
cada uma das cinco alternativas dos 225 itens das provas regulares de Ciências da Natureza e suas 
tecnologias, do período de 2012 a 2016 e fazem alusão apenas aos participantes que, em cada ano da 
amostra, realizaram a produção textual e preencheram adequadamente o gabarito referente às provas 
objetivas das quatro áreas de conhecimento. Dessa maneira, totalizando 6.762.538 participantes, inscritos no 
Enem durante o período de 2012 a 2016, cujas respostas nos itens das provas de Ciências da Natureza e 
suas tecnologias foram consideradas nesse trabalho. 

Após o levantamento e a organização da amostra documental, a primeira etapa de análise de dados 
desta pesquisa (etapa I) consistiu na classificação dos itens das provas regulares do Enem, aplicadas no 
período de 2012 a 2016, de acordo com o componente curricular predominante em cada questão. Esta 
classificação foi realizada a partir da comparação entre o conteúdo de cada questão e a lista de objetos de 
conhecimento descrita na Matriz de Referência do Enem.   

Uma vez classificados todos os itens de Ciências da Natureza, na etapa II foram feitos dois tipos de 
análise para cada uma das cinco provas da amostra: 1) a análise das frequências relativas de acertos dos 45 
itens de Ciências da Natureza e seus subgrupos e 2) a análise detalhada dos itens de Genética e Biologia 
Evolutiva, principalmente, quanto ao seu conteúdo e estrutura (Figura 2). 

 
Figura 2 - Os grupos de itens avaliados durante as análises I e II. 

 

A primeira análise foi realizada visando comparar o desempenho dos participantes nas provas de 
cada ano, nos itens de cada subgrupo e relacionar a frequência de acertos aos conteúdos e tópicos descritos 
na Matriz de Referência do Enem. Enquanto a segunda análise foi conduzida a fim de identificar os fatores 
que poderiam contribuir para o acerto de cada questão, bem como as justificativas prováveis para os erros 
de resolução.  

 
Etapa I: a classificação dos itens 

Em cada uma das provas pertencentes à amostra escolhida, os itens foram previamente classificados 
de acordo com os objetos do conhecimento descritos no Anexo da Matriz de Referência do Enem para 
Química, Física e Biologia. Embora alguns itens possam ser facilmente identificados como pertencentes a um 
desses componentes curriculares, outros são interdisciplinares. Por este motivo, sendo classificados nesse 
trabalho de acordo com os conceitos e habilidades exigidos em sua resolução, bem como sua temática 
predominante. 
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A partir dessa classificação, os 45 itens de Ciências da Natureza de cada prova foram subdivididos 
em dois grupos: o primeiro contendo itens com temática predominante pertencente aos Objetos de 
Conhecimento de Física e Química e o segundo cujos itens abordavam conceitos e conteúdos que se 
enquadravam de maneira predominante nos objetos de conhecimento da Biologia. 

Para facilitar as análises, um número foi atribuído para cada conteúdo descrito nos objetos de 
conhecimento de Biologia, ou seja, para cada um dos seis grupos de tópicos listados no Anexo da Matriz de 
referência de Ciências da Natureza (Apêndice I). 

Na sequência, foi realizada a leitura minuciosa de cada item de Biologia, sendo levados em 
consideração os conceitos abordados no texto-base, mas principalmente aqueles necessários para a 
compreensão do enunciado, eliminação dos distratores e escolha do gabarito. E, então, cada uma dessas 
questões foi associada aos tópicos nela abordados (Apêndice II), bem como a uma área de estudo da Biologia 
(Tabela 1). Por fim, consistindo em um grupo composto pelas questões de Genética e Biologia Evolutiva (A), 
outro por questões relacionadas a Ecologia (B) – utilizado para fins comparativos – e um terceiro cuja temática 
principal fazia referência a outras áreas de estudo da Biologia (C), que não aquelas dos grupos A ou B. 

 

Tabela 1 - Itens de Biologia, das provas regulares do Enem aplicadas no período de 2012 a 2016, e 
sua classificação em grupos por área de estudo. 

TEMÁTICA GRUPO NUMERAÇÃO DO ITEM NO  
CADERNO AZUL TOTAL 

  2012 2013 2014 2015 2016 (n=) 

Prioritariamente Genética 
ou Biologia Evolutiva A 

48 
62 
65 
75 
85 

60 
62 
70 
88 

53 
69 
73 
74 
79 

54 
56 
66 
72 
74 
87 

83 
90 22 

Prioritariamente Ecologia B 

46 
51 
56 
68 
71 
81 

59 
63 
67 
80 
84 

49 
60 
63 
71 
78 
81 

47 
61 

 

48 
61 
62 
71 
73 
80 

25 

Prioritariamente outra 
área da Biologia C 

52 
57 
63 
80 
87 

50 
53 
55 
56 
73 
78 

47 
61 
85 
89 

 

48 
67 
69 
78 
83 
89 

56 
65 
69 
75 
79 
87 

27 

 
Por se tratar do principal objeto de estudo desse trabalho, vale ressaltar que foram considerados 

como itens de Genética ou Biologia Evolutiva (Apêndice III) aqueles que se encaixavam em, pelo menos, um 
dos seguintes critérios: I) Exigir conhecimentos destas áreas para compreensão do problema e do enunciado 
da questão; II) Ter como gabarito uma sentença que exija conhecimentos e habilidades relacionadas a estas 
áreas do conhecimento; III) Apresentar como distrator mais escolhido pelos participantes do Enem uma 
alternativa que exija compreensão de conceitos básicos relacionados a estas áreas do conhecimento. 

Sendo assim, foram excluídos itens que utilizavam conceitos genéticos ou evolutivos, mas não 
dependiam – de maneira prioritária – de tais conhecimentos e habilidades para o acerto da questão. Como, 
por exemplo, o item 81 do caderno azul da prova de 2012 (Figura 3) que, embora utilize um texto-base 
relacionado aos processos de extinção e à Biologia Evolutiva, exige conhecimentos e habilidades 
relacionadas a aspectos fisiológicos de determinados seres vivos, bem como à compreensão de conceitos da 
Ecologia para sua resolução. 
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Figura 3 - Exemplo de item não pertencente ao grupo A - Questão 81 do caderno azul da prova de 
2012 (extraído de MEC, 2019). 

 

Etapa II: a primeira e a segunda análise dos itens 

Como mencionado anteriormente, após a subdivisão dos itens, foram realizadas a análise das 
frequências relativas de acerto em todos os grupos de itens das provas de Ciências da Natureza (Análise I) 
e a análise detalhada do conteúdo e estrutura de cada item do grupo A (Análise II).  

Durante a primeira análise, a frequência relativa de acertos foi calculada a partir da relação entre os 
participantes que assinalaram a alternativa correta, em cada item, e o número de participantes que tiveram 
suas respostas consideradas no exame daquele ano. Por sua vez, com esses valores, foram calculadas as 
médias de acerto em todos os subgrupos de itens, para cada ano e para o período.  

Além disso, foram obtidas as médias de acerto para cada um dos tópicos abordados nos itens de 
Biologia da amostra. Nesse processo, previu-se a possibilidade de cada item explorar informações referentes 
a mais de um tópico, inclusive mesclando conhecimentos de Biologia e de outro componente curricular. No 
entanto, nesse trabalho foram considerados apenas os tópicos descritos para Biologia na Matriz de 
Referência do Enem. Sendo assim, a frequência de acerto de um determinado item é utilizada no cálculo da 
média obtida para todos os tópicos de Biologia nele abordados.  

Para a segunda análise, realizada apenas com os itens do grupo A, foram estabelecidos critérios 
(Quadro 1) a serem analisados no texto-base, enunciado, gabarito e distratores de cada item de Genética ou 
Biologia Evolutiva.  

Para evitar o julgamento tendencioso, a frequência relativa de acertos foi omitida num primeiro 
momento, sendo atribuída aos itens apenas durante a análise descritiva dos resultados. Nesse momento, as 
informações sobre os conteúdos, tópicos e características de cada item foram cruzadas com as médias das 
frequências relativas de acertos, na tentativa de esclarecer os motivos pelos quais os participantes 
apresentavam pior desempenho em determinados itens e melhor em outros.  
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Quadro 1 - Critérios utilizados na análise de conteúdo e estrutura dos itens do grupo A. 

Recursos utilizados 
no texto-base 

 Verbal 
 Não-verbal (imagem, tabela ou gráfico) 

Aspectos que 
poderiam ser 

aprimorados no item 

 Linguagem 
 Uso de conteúdo não explorado ou em nível inadequado para o 

Ensino Médio 
 Forma de apresentação do problema 
 Margem para uso do senso comum 
 Excesso de informações 
 Conceitos errados ou mal utilizados 
 Distratores mal elaborados (resposta muito evidente) 
 Distratores mal elaborados (similaridade entre alternativas) 

Fatores que podem 
ter favorecido a 

escolha de 
distratores como 

resposta 

 Não compreensão de conceitos básicos 
 Falta de familiaridade com a linguagem científica 
 Falta de conhecimento em conteúdo específico 
 Maior familiaridade com as palavras do distrator 
 Similaridade entre termos do distrator e do texto-base ou enunciado 
 Uso do senso comum 
 Dificuldades com raciocínio lógico 
 Dificuldades de interpretação 
 Distratores confusos  
 Falta de qualidade das figuras 
 Quantidade de informações incompatível com o tempo de prova 

 

Durante a compilação e estudo comparativo dos dados na análise II, os itens foram segregados entre 
aqueles cuja alternativa mais escolhida era o gabarito (itens de melhor desempenho) e aqueles cujos 
distratores foram mais assinalados que a alternativa correta (itens de pior desempenho). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considerando a média da frequência relativa de acertos, nos itens das provas de Ciências da 
Natureza analisadas e seus subgrupos (Tabela 2), é possível notar que nessa amostra há uma tendência dos 
participantes do Enem se saírem melhor resolvendo os itens prioritariamente de Biologia, do que aqueles cuja 
temática principal se encaixa nos objetos do conhecimento descritos para Química e Física no Anexo da 
Matriz de Referência do Enem. 

Tabela 2 - Média da frequência relativa de acertos nos itens analisados, de acordo com sua área de 
estudo e ano de prova. 

ITENS 2012 2013 2014 2015 2016 
Ciências da Natureza 0,2964 0,2576 0,2824 0,2665 0,2603 
Química e Física 0,2719 0,2240 0,2625 0,2674 0,2419 
Biologia 0,3408 0,3249 0,3224 0,2643 0,3012 
Genética e Biologia Evolutiva (Grupo A) 0,2629 0,4100 0,3206 0,2070 0,2720 
Ecologia (Grupo B) 0,3562 0,3194 0,3287 0,2712 0,2844 
Outras áreas da Biologia (Grupo C) 0,4004 0,2728 0,3150 0,3194 0,3277 

Médias de Biologia superiores às de Física e Química (verde) e médias do grupo A inferiores às 
médias de Biologia (laranja). 

No entanto, ainda que haja uma melhora no desempenho para o componente curricular Biologia, o 
mesmo não se observa quando os itens abordam conteúdos relacionados às áreas de Genética e Biologia 
Evolutiva. Dessa forma, com exceção do ano de 2013, houve um declínio no desempenho dos participantes 
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nessas questões (Figura 4). Em alguns casos – anos de 2012 e 2015 – sendo observadas frequências 
relativas de acerto menores, inclusive, do que aquelas dos itens de Química e Física. 

 
Figura 4 - Médias da frequência relativa de acertos nos itens de Genética e Biologia Evolutiva, de 

cada ano de prova, comparada com as médias dos demais grupos de itens, evidenciando a dificuldade dos 
participantes na resolução de itens do grupo A. 

 

Quando levados em consideração todos os itens de cada subgrupo ao longo de todo o período, o 
mesmo padrão se repete (Tabela 3): o desempenho dos participantes é melhor nos itens prioritariamente de 
Biologia, do que nos demais itens da prova de Ciências da Natureza, e a média da frequência relativa de 
acertos em Genética e Biologia Evolutiva cai – se apresentando menor que aquela referente às demais áreas 
de estudo da Biologia.  

É interessante ressaltar que, no caso dos itens de Ecologia – área de estudo cuja importância também 
é reforçada nos documentos brasileiros de educação para a formação do cidadão e bastante abordada no 
Enem – a frequência relativa de acertos se aproxima da média de Biologia, sinalizando um processo de 
ensino-aprendizagem mais eficiente nessa área.   

Tabela 3 - Média da Frequência relativa de acertos nos itens das provas de 2012 – 2016. 

ITENS n 2012-2016 
Ciências da Natureza 225 0,2726 
Física e Química 151 0,2534 
Biologia 74 0,3119 
Grupo A: Genética e Biologia Evolutiva 22 0,2883 
Grupo B: Ecologia 25 0,3182 
Grupo C: outras áreas da Biologia 27 0,3252 

 

Identificando quais tópicos e conteúdos descritos no Anexo da Matriz de Referência do Enem foram 
abordados em cada item de Biologia, foi possível obter resultados referentes ao perfil da prova de Ciências 
da Natureza de cada ano (Tabela 4).  

Desconsiderando os tópicos de química referentes aos conceitos mobilizados em sete itens da 
amostra (2012-63; 2014-47; 2014-49; 2014-71; 2014-78;2016-48;2016-69), foram identificados 151 tópicos 
sendo abordados nos 74 itens de Biologia do período analisado. Dessa forma, conferindo a média de 2,04 
tópicos descritos na Matriz de Referência do Enem como pertencentes ao componente curricular de Biologia 
por item. Considerando apenas os itens do grupo A, essa média é de 2,14 tópicos por item de 
Genética/Biologia Evolutiva. 
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Tabela 4 - Quantidade de tópicos, de cada conteúdo, que foram explorados nos itens de Biologia, em 
cada ano de prova e no período de 2012-2016. 

CONTÉUDOS 2012 
(n=16) 

2013 
(n=15) 

2014 
(n=15) 

2015 
(n=14) 

2016 
(n=14) 

∑ 
(n=74) 

1 - Moléculas, células e tecidos 4 7 7 8 6 32 
2 - Hereditariedade e diversidade da vida 2 7 3 5 2 19 
3 - Identidade dos seres vivos 8 6 3 4 9 30 
4 - Ecologia e ciências ambientais 15 9 9 4 14 51 
5 - Origem e evolução da vida 3 0 1 1 1 6 
6 - Qualidade de vida das populações 
humanas 4 3 1 3 2 13 

TOTAL 36 32 24 25 34 151 
 

No período de 2012-2016 houve preponderância de tópicos relacionados ao conteúdo de Ecologia e 
Ciências ambientais, não sendo observado esse padrão apenas no ano de 2015 – quando o conteúdo mais 
abordado em itens de Biologia foi 1 - Moléculas, células e tecidos (Figura 5). Fator que, de acordo com 
resultados discutidos posteriormente, pode estar associado ao baixo desempenho nos itens de Biologia do 
ano de 2015.  

 
Figura 5 - Gráfico de frequência dos tópicos e conteúdos abordados nos itens de Biologia, das provas 

regulares do Enem, aplicadas no período de 2012 a 2016. 

 

Dentre os itens do grupo A, foram observados tópicos relacionados à Genética, à Biologia Evolutiva 
e outras áreas da Biologia – todos eles distribuídos entre os conteúdos 1 a 5 dos Objetos de Conhecimento 
de Biologia. Não sendo contemplados tópicos referentes à Química nem ao conteúdo 6 – Qualidade de vida 
das populações humanas nestes itens.  

Quanto à distribuição dos tópicos por ano de prova (Tabela 5), nota-se que apenas os itens do grupo 
A do ano de 2013 não exploraram conhecimentos referentes a Identidade dos seres vivos (3) e a Origem e 
evolução da vida (5). Por outro lado, nessa mesma prova, observou-se um aumento significativo na frequência 
de tópicos do conteúdo 2- Hereditariedade e diversidade da vida. 
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Tabela 5 - Quantidade de tópicos, de cada conteúdo, abordados nos itens do grupo A ao longo do 
período de 2012-2016. 

CONTEÚDO 2012 
(n=5) 

2013 
(n=4) 

2014 
(n=5) 

2015 
(n=6) 

2016 
(n=2) 

TOTAL 
(n=22) 

1 - Moléculas, células e tecidos 4 4 3 5 2 18 
2 - Hereditariedade e diversidade da vida 2 5 2 5 1 15 
3 - Identidade dos seres vivos 4 0 1 1 1 7 
4 - Ecologia e ciências ambientais 1 1 0 0 0 2 
5 - Origem e evolução da vida 2 0 1 1 1 5 
TOTAL 13 10 7 12 5 47 

 

Utilizando como base o valor médio de acertos nos itens de Biologia do período analisado, os tópicos 
foram separados em dois grupos. Um grupo formado pelos tópicos cujo desempenho dos participantes do 
Enem foi pior que o valor médio de acertos em Biologia (x< 0,3119) e tratado na sequência como tópicos de 
maior dificuldade e outro grupo pelos tópicos cuja média de acertos ultrapassou este valor (x>0,3119), 
nomeados neste trabalho como tópicos de menor dificuldade. Além destes, houveram 24 tópicos propostos 
pelo Anexo da Matriz do Enem para os quais não houveram itens atribuídos – sendo estes omitidos na Tabela 
6. 

Uma proporção expressiva (71,43%) dos tópicos de maior dificuldade está relacionada às áreas de 
Genética e Biologia Evolutiva. Havendo, pelo menos, uma questão do grupo A em cada um desses tópicos. 
Por outro lado, apenas 26,32% dos tópicos de menor dificuldade foram identificados, nas provas da amostra, 
em itens do grupo A.  

 

Tabela 6 - Média de acertos nos itens do Enem, do período de 2012-2016, em ordem crescente, de 
acordo com os tópicos e conteúdos descritos no Anexo da Matriz de Referência do Enem. 

CONTEÚDO TÓPICO* 
MÉDIA 

DE 
ACERTO 

1 Diferenciação celular.  0,1336 
5 Teoria sintética da evolução.  0,1532 
2 Mutações gênicas e cromossômicas.  0,1572 
1 Origem e evolução das células.  0,1884 

5 Seleção artificial e seu impacto sobre ambientes naturais e sobre 
populações humanas. 0,2057 

2 Grupos sanguíneos, transplantes e doenças autoimunes.  0,2128 
1 Divisão celular.  0,2158 
6 Exercícios físicos e vida saudável.  0,2288 
1 Metabolismo energético: fotossíntese e respiração.  0,2317 
1 Síntese proteica.  0,2463 
4 Ciclos biogeoquímicos.  0,2498 
4 Ecossistemas.  0,2505 
1 Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma e núcleo.  0,2610 
5 Hipóteses sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos. 0,2615 
4 Biomas brasileiros.  0,2682 
4 Dinâmica de populações.  0,2718 
1 Aspectos gerais do metabolismo celular.  0,2724 

1 Aplicações de biotecnologia na produção de alimentos, fármacos e 
componentes biológicos.  0,2752 

3 Funções vitais dos seres vivos e sua relação com a adaptação desses 
organismos a diferentes ambientes.  0,2782 

4 Habitat e nicho ecológico.  0,2836 
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3 Evolução e padrões anatômicos e fisiológicos observados nos seres 
vivos.  0,2846 

2 Fundamentos genéticos da evolução. 0,2856 
3 Embriologia, anatomia e fisiologia humana.  0,2858 

1 Noções sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA 
recombinante.  0,2986 

3 Vírus, procariontes e eucariontes.  0,2996 

4 Problemas ambientais: mudanças climáticas, efeito estufa; 
desmatamento; erosão; poluição da água, do solo e do ar.  0,3001 

1 Aspectos bioquímicos das estruturas celulares. 0,3010 
2 Aspectos genéticos da formação e manutenção da diversidade biológica. 0,3016 
4 A comunidade biológica: teia alimentar, sucessão e comunidade clímax. 0,3150 
4 Tecnologias ambientais.  0,3277 
3 Autótrofos e heterótrofos.  0,3290 
6 Aspectos biológicos do desenvolvimento sustentável.  0,3393 

2 Princípios básicos que regem a transmissão de características 
hereditárias.  

0,3396 

3 Seres unicelulares e pluricelulares.  0,3484 
4 Interações entre os seres vivos.  0,3499 
4 Fluxo de energia no ecossistema.  0,3507 
4 Exploração e uso de recursos naturais. 0,3608 
3 Sistemática e as grandes linhas da evolução dos seres vivos. 0,3628 
4 Conservação da biodiversidade. 0,3658 
5 Teorias de evolução.  0,3713 

6 Principais doenças que afetam a população brasileira: caracterização, 
prevenção e profilaxia.  0,3979 

4 Conservação e recuperação de ecossistemas. 0,4014 
2 Antígenos e anticorpos.  0,4263 

1 
Aplicações de tecnologias relacionadas ao DNA a investigações 
científicas, determinação da paternidade, investigação criminal e 
identificação de indivíduos.  

0,4479 

6 Noções de primeiros socorros.  0,5506 

6 Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas; gravidez na 
adolescência; obesidade.  0,6167 

4 Noções de saneamento básico. 0,6543 

A linha espessa divide a tabela em porção superior, contendo os tópicos de maior dificuldade, e porção 
inferior, composta por tópicos de menor dificuldade. Além disso, o preenchimento em cinza destaca os tópicos 
abordados em itens do grupo A. Legenda de conteúdos: 1 – Moléculas, células e tecidos; 2 – Hereditariedade 
e diversidade da vida; 3 – Identidade dos seres vivos; 4 – Ecologia e ciências ambientais; 5 – Origem e 
evolução da vida; 6 - Qualidade de vida das populações humanas. 

 

A partir da mesma divisão dos tópicos, usando o valor da média de acertos em Biologia no período 
analisado como linha de corte, foi observada a distribuição dos tópicos de maior e menor dificuldade dentro 
de cada conteúdo (Figura 6). 

Tais resultados apontaram que os piores desempenhos dos participantes analisados foram 
registrados para o conteúdo 1, uma vez que 90,91% dos tópicos presentes nos itens de Biologia referentes 
ao conteúdo 1-Moléculas, células e tecidos se encontram dentro do grupo de maior dificuldade. Na sequência, 
quanto ao percentual de tópicos inclusos no grupo de maior dificuldade, estão os conteúdos 5-Origem e 
evolução da vida (75%), 2-Hereditariedade e diversidade da vida (66,67%), 3-Identidade dos seres vivos 
(57,14%), 4-Ecologia e ciências ambientais (42,86%) e 6-Qualidade de vida das populações (20%). Nesse 
sentido, destacamos que apenas os conteúdos 4 e 6 apresentam a maior parte de seus tópicos classificados 
dentro do grupo de menor dificuldade.  

De acordo com esses números, entre os tópicos de 4-Ecologia e ciências ambientais e 1-Moléculas, 
células e tecidos, há uma diferença de 48,05% na dificuldade encontrada. Dessa maneira, reforçando a ideia 
de que o perfil diferenciado da prova do ano de 2015, pode ser responsável pelo pior desempenho dos 
participantes nos itens de Biologia desse exame (ver novamente tabelas 2 e 4). 
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Figura 6 - Conteúdos descritos na Matriz de referência Enem para Biologia e a distribuição de seus 

tópicos quanto ao nível de dificuldade, de acordo com o desempenho dos participantes do Enem em itens de 
Biologia das provas regulares do período de 2012 a 2016. 

 

Quanto a estrutura e conteúdo, os itens do grupo A foram analisados detalhadamente segundo os 
critérios previamente apresentados para a Análise II.  

Uma vez que os itens do Enem passam por diferentes etapas de verificação, conferência e testagem 
(INEP, 2018b), aspectos previamente elencados – tais como falta de qualidade nas figuras e quantidade de 
informações incompatível com o tempo de prova – não foram associados a nenhum item, sendo omitidos do 
Quadro 2. No entanto, quando comparadas as médias das frequências relativas de acerto para o grupo de 
itens com uma determinada característica e o grupo de itens sem essa mesma característica, outros aspectos 
puderam ser identificados. 

De acordo com os resultados da análise II (Quadro 2), tanto nos itens de pior desempenho, quanto 
nos itens de melhor desempenho, o texto-base é em maior frequência do tipo verbal (77,27%). Apesar do uso 
de figuras ser pouco frequente nos itens da amostra (22,73%), observa-se que este recurso visual pode estar 
associado a melhores índices de acerto, uma vez que o percentual médio da frequência relativa de acertos 
para itens com texto-base exclusivamente verbal é de 25,11%, enquanto para itens com imagens, gráficos e 
tabelas é de 41,49%. 

Embora seja de grande importância utilizar a linguagem científica formal nos itens de Ciências da 
Natureza, algumas vezes, o uso de termos menos frequentes no cotidiano ou até nos materiais escolares – 
em detrimento de seus sinônimos mais usuais – pode dificultar a compreensão do texto-base e do enunciado 
da questão. Por outro lado, o uso de termos genéricos para definir situações para as quais há um termo 
científico específico, pode não contribuir para a clareza do enunciado, distratores e gabarito. Nos itens em 
que esses problemas foram detectados, a média da frequência relativa de acertos foi 0,1885, enquanto para 
os itens em que não houve esse fator a média foi de 0,3105. 

Ao contrário do que se esperava, itens cujo texto viabilizava o uso de senso comum, continham 
conceitos errados ou mal utilizados ou, ainda, apresentavam o problema por meio de contextualizações que 
não estavam relacionadas com enunciado e gabarito ou não necessariamente contribuíam para a resolução 
do item não tiveram menores índices de acerto do que aqueles em que esses aspectos não foram 
identificados.  

Por outro lado, o excesso de informações e o uso excessivo de exemplos, vírgulas, apostos e termos 
biológicos, pode ter provocado uma pequena diminuição na média de acertos dos itens. Uma vez que nos 
itens com informações desnecessárias a média da frequência relativa de acertos foi de 0,2823 e nos itens 
sem esses excessos a média foi de 0,2906.  

Outro aspecto importante é a utilização de textos-base que versam sobre temas que podem não ser 
familiares para o aluno por ter sido pouco ou nada explorados durante a Educação Básica. Nota-se que dentre 
os seis itens de menor desempenho dos participantes, em cinco casos podemos observar esse fator. Nesses 
casos, foram utilizadas contextualizações abordando o microquimerismo e a possibilidade de troca de células 
entre o feto e a mãe, a fórmula cariotípica e os diferentes tipos de mutações cromossômicas, os processos 
de diferenciação celular e regulação da expressão gênica, além do processo de especiação. 
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Quadro 2 - Análise dos itens do grupo A quanto a sua estrutura, conteúdo e aspectos a melhorar. 

 
X. Característica observada no item em questão. P. Característica observada parcialmente no item em questão (Apêndice IV). Conteúdos: 1 – Moléculas, células e 
tecidos; 2 – Hereditariedade e diversidade da vida; 3 – Identidade dos seres vivos; 4 – Ecologia e ciências ambientais; 5 – Origem e evolução da vida; 6 - Qualidade 
de vida das populações humanas.  

ITEM
2015

54
2015

87
2013

88
2015

56
2015

66
2012

65
2014

73
2012

62
2014

79
2016

90
2014

74
2012

48
2012

75
2015

74
2016

83
2013

62
2012

85
2015

72
2013

60
2014

53
2014

69
2013

70
ACERTOS 0,1220 0,1264 0,1359 0,1532 0,1572 0,1840 0,1884 0,2057 0,2128 0,2342 0,2524 0,2731 0,2888 0,2940 0,3097 0,3260 0,3628 0,3894 0,4180 0,4630 0,4865 0,7600
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Apesar de ser difícil mensurar quais os assuntos menos abordados nos colégios brasileiros, é 
importante chamar a atenção para essa discussão. Principalmente, considerando que as contextualizações 
têm o objetivo de problematizar e facilitar o reconhecimento de conteúdos estudados e não dificultar a 
compreensão do item e a verificação das competências e habilidades do estudante.   

Visto que o Enem tem por objetivo avaliar os alunos concluintes do Ensino Médio, é necessário que 
o aluno domine os conhecimentos, competências e habilidades previstos para esse segmento da Educação 
Básica para obter um bom desempenho nesse exame. Dessa maneira, a falta de conhecimento sobre o 
conteúdo e seus conceitos básicos, bem como a incapacidade de reconhecer termos próprios da linguagem 
científica, são aspectos naturalmente relacionados com o erro das questões. Sendo assim, dentre os itens do 
grupo A, 81,82% dependiam da compreensão de conceitos básicos da Biologia para serem acertados, 59,09% 
da familiaridade com a linguagem científica e 72,73% de conhecimentos em conteúdos específicos.  

Com o levantamento desses dados notou-se que apenas o item 2013-70 (Figura 7) não dependia de 
nenhum desses conhecimentos, ou seja, conhecimentos referentes a conteúdos específicos, à linguagem 
científica ou a compreensão de conceitos básicos. Acredita-se que este seja um fator de extrema relevância 
no alto índice de acertos nesse item (0,7600). Uma vez que, lendo com atenção os dados fornecidos no texto-
base e utilizando sua capacidade de interpretação e raciocínio lógico, bem como conhecimentos superficiais 
sobre DNA e paternidade que já permeiam a sociedade, o participante do Enem poderia escolher a alternativa 
correta com certa facilidade. Principalmente, pelo fato dos distratores não estarem bem elaborados e quatro 
bandas de DNA estarem presentes apenas em um casal – deixando o gabarito em evidência. 

A escolha de itens com tais características para um exame de larga escala como o Enem não é a 
ideal, uma vez que não avalia os conhecimentos, competências e habilidades do participante com eficiência. 
Além de influenciar nos dados estatísticos referentes à prova e, possivelmente, atrapalhar a interpretação 
desses dados. No caso específico de 2013, a média da frequência relativa de acertos do grupo A destoa 
significativamente dos demais anos, apresentando-se mais alta por interferência dos dados desse item. Caso 
esta média fosse calculada sem a questão 70, o valor encontrado cairia para 0,2933 – indo de encontro com 
a tendência em ser mais baixa do que aquela encontrada para Biologia de modo geral. 

 
Figura 7 - Item 70 do caderno azul, da prova regular do Enem, aplicada no ano de 2013 (extraído de 

MEC, 2019). 
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Analisando principalmente os distratores e procurando estabelecer um raciocínio para a escolha 
dessas alternativas, foi possível perceber que outros fatores podem estar relacionados com o mau 
desempenho em determinados itens. Alguns desses aspectos estão relacionados diretamente com o 
estudante e sua capacidade de interpretação, raciocínio lógico e discernimento do conhecimento científico 
com o senso comum. Enquanto outros estão ligados à estrutura e ao conteúdo das questões, ou seja, 
podendo ser corrigidos e evitados durante o processo de elaboração dos itens. Nesse caso, podemos citar a 
utilização de palavras similares entre distratores e texto base ou enunciado, o uso de palavras mais familiares 
ao aluno em determinadas alternativas e a escrita confusa e pouco objetiva dos distratores (Figura 8).  

 
Figura 8 - Frequências dos fatores que podem contribuir para o erro nos itens de melhor e pior 

desempenho do grupo A. 

A diferença de quantidade de conteúdos cobrados por item dentre os itens de pior desempenho e 
melhor desempenho é outro aspecto que nos chama a atenção. Quando considerados apenas aqueles itens 
que se referem a mais de um tópico por vez, o grupo de pior desempenho apresenta uma média de 2,57 
conteúdos por item. Enquanto no grupo de melhor desempenho essa média é de 1,62. Devendo ser realçado 
o fato que – dentre os itens de pior desempenho – chegam a ser abordados até quatro conteúdos por questão. 
Enquanto naqueles de melhor desempenho são, no máximo, cobrados dois conteúdos por item.  

Durante a resolução de itens, os participantes do Enem entram em contato com conceitos específicos 
da Biologia, devendo reconhecer, interpretar e realizar associações corretas entre esses e as alternativas da 
questão.  

Os conceitos biológicos oriundos da Genética e da Biologia Evolutiva, bem como os termos e 
expressões comuns à área utilizados no texto-base, enunciado, gabarito e distratores dos itens do grupo A, 
foram compilados durante a análise dos itens e estão disponíveis no Apêndice V para uso em estudos 
posteriores.  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram a existência de dificuldade dos estudantes 
brasileiros nas áreas de Genética e Biologia Evolutiva, além de apontar um pior desempenho dos participantes 
em itens de Biologia que versam sobre os conteúdos que mais concentram tópicos relacionados com essas 
áreas da Ciência (“Moléculas, células e tecidos”, “Origem e evolução da vida”, “Hereditariedade e diversidade 
da vida” e “Identidade dos seres vivos”, nessa respectiva ordem). 

Os fatores com maior associação ao baixo desempenho dos participantes são: a não compreensão 
de conceitos básicos, a falta de conhecimento de conteúdos específicos e a dificuldade em dominar a 
linguagem científica. Ainda podem ser associados ao erro na escolha da alternativa que responde ao 
enunciado, aspectos como: o uso do senso comum, dificuldades de interpretação e falta de raciocínio lógico.  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Não compreensão de conceitos básicos
Não dominar a linguagem científica

Falta de conhecimento em conteúdo específico
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No entanto, nem todos os erros se devem apenas às capacidades do participante. Nesse estudo 
foram identificados, também, problemas referentes à construção das questões. Dessa forma, de acordo com 
as análises realizadas, é importante que sejam levados em consideração alguns pormenores para que os 
conhecimentos, habilidades e competências dos estudantes sejam corretamente avaliados.  

Durante o processo de elaboração de itens, o autor deverá atentar-se ao uso de contextualizações e 
conteúdos explorados na Educação Básica e dar preferência para uma escrita objetiva, com utilização da 
linguagem científica sem excessos ou abstrações. Evitando dar margem para o uso do senso comum e 
construindo alternativas equilibradas em quantidade e qualidade de informações. Além disso, procurar não 
utilizar palavras similares àquelas do texto-base e enunciado no gabarito ou em algum distrator específico e, 
assim, favorecer a escolha de tal alternativa.  

Em síntese, ao demonstrar o pior desempenho em itens de Genética e Biologia Evolutiva, bem como 
posicionar os tópicos e conteúdos relacionados a essas áreas num grupo de maior dificuldade para os 
estudantes brasileiros, esse estudo evidencia a importância de uma reestruturação no processo de ensino-
aprendizagem de tais conteúdos, a fim de propiciar a aprendizagem significativa e a formação de cidadãos 
com habilidades e competências que os permitam aplicar esses conhecimentos e posicionar-se diante temas 
de grande importância para a saúde, agricultura, convívio social e o meio ambiente. 

Por ser um conteúdo relevante para a vida do indivíduo, noções de Genética e Biologia Evolutiva 
deveriam ser incluídas o quão antes no currículo escolar. Embora esta proposta seja polêmica e desafiadora, 
assim como afirmava Jerome Bruner, acreditamos que “qualquer assunto pode ser ensinado com eficiência, 
de alguma forma intelectualmente honesta, a qualquer criança, em qualquer estágio de desenvolvimento” 
(Bruner, 1973, p.31).   

Com o advento da BNCC e a reestruturação do currículo nas escolas, este é o momento propício para 
tal feito, uma vez que as habilidades da BNCC2 permitem a inserção de conceitos relacionados à Genética e 
à Biologia Evolutiva nas atividades escolares durante o Ensino Fundamental, dentro do componente de 
Ciências.  

Assim, conceitos básicos (hereditariedade, DNA, célula, seleção natural, fenótipo, ancestralidade, 
parentesco e outros) poderiam ser trabalhados de forma gradativa, por meio de um currículo em espiral, que 
respeite a fase de desenvolvimento dos estudantes e possibilite diferentes abordagens e retomadas. De tal 
forma, propiciando o aprofundamento dos temas a cada ano, bem como o uso dos conhecimentos prévios 
como pontos de ancoragem para uma aprendizagem significativa dos conceitos estruturantes dessas áreas 
da Biologia.  

Na fase final do Ensino Fundamental, os alunos já estariam familiarizados com os conceitos, da 
mesma forma que atualmente é feito com a Ecologia, que de acordo com os resultados desse trabalho, 
apresenta um processo de ensino-aprendizagem mais eficiente. Assim, seriam capazes de realizar os 
primeiros processos cognitivos da Taxonomia de Bloom Revisada (Krathwohl, 2002), ou seja, lembrar e 
entender conceitos básicos.  

Com isso, ao entrar no Ensino Médio estariam aptos a desenvolver categorias mais complexas dessa 
estrutura hierárquica, tornando-se adolescentes capazes de aplicar e analisar tais conceitos e dominar de 
maneira mais aprofundada conteúdos da Genética e da Biologia Evolutiva. Especialmente aqueles que o 
permitam compreender a sociedade contemporânea, que possibilitem análises e comportamentos adequados 
em questões relacionadas à saúde e ao meio ambiente, bem como julgar notícias e posicionar-se diante 
temas polêmicos relacionados à biotecnologia e à preservação da biodiversidade. De tal maneira, o estudante 
brasileiro sairia do Ensino Básico com a autonomia, os conhecimentos, competências e habilidades 
desejados. 

Essa proposta coaduna-se tanto com os resultados obtidos nesse trabalho que apontam para a 
necessidade da melhor compreensão de conceitos básicos, da linguagem científica e de conteúdos 
específicos para a alfabetização científica, quanto com as dificuldades descritas por docentes e discentes 

 
2 Dentre as habilidades da BNCC, listadas para Ciências no Ensino Fundamental, algumas se relacionam de maneira bastante direta e clara com a 
Genética e a Biologia Evolutiva (EF01CI04, EF02CI04, EF02CI06, EF03CI04, EF03CI06, EF06CI05, EF08CI07, EF09CI08, EF09CI09, EF09CI10, EF09CI11) e 
outras de maneira mais sutil (EF04CI04, EF04CI08, EF05CI13, EF07CI06, EF09CI12...). A lista completa das habilidades específicas de Ciências 
encontra-se disponível em <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf>. Acesso em: 22jun.2020. 
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para o processo de ensino-aprendizagem de Genética e Biologia Evolutiva. Uma vez sendo buscados os 
diversos processos cognitivos da Taxonomia de Bloom Revisada, durante toda a Educação Básica, e 
minimizado o ensino descontextualizado e focado apenas na memorização de conteúdos, aumenta-se a 
chance de uma aprendizagem significativa e uma melhor aplicação dos conhecimentos científicos em 
situações cotidianas do estudante. Além disso, explorando mais e retomando diversas vezes conceitos 
básicos e conceitos estruturantes das Ciências e da Biologia, devem ser minimizadas as concepções errôneas 
e a defasagem, antes relatada, na formação dos concluintes do Ensino Médio. Assim pode haver impactos 
positivos também no interesse dos estudantes e no ensino-aprendizagem durante a graduação – permitindo 
a formação de docentes mais bem preparados e satisfeitos com seu entendimento da evolução biológica e 
de conteúdos relevantes da Genética. 

Espera-se que os resultados desse trabalho possam contribuir para reflexões acerca do currículo 
escolar de Ciências e Biologia, do processo de ensino-aprendizagem da Genética e da Biologia Evolutiva, 
bem como para o processo de elaboração de itens avaliativos utilizados em exames de larga escala. 
Acreditamos que repensar a ordem dos conteúdos, a forma de abordagem, as metodologias de ensino e as 
problematizações utilizadas em sala de aula seja essencial para promover a aprendizagem significativa da 
Genética e da Biologia Evolutiva. Dessa forma, reforçamos a necessidade de novas investigações e propostas 
de ensino referentes a esses conteúdos e habilidades relacionadas, bem como a disponibilização desses 
resultados às instituições de ensino de todo o país. 
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APÊNDICE I 

Organização dos objetos do conhecimento¹ associados à Biologia na Matriz de Referência do Enem. 
 

N° CONTEÚDO TÓPICOS 

1 
Moléculas, 
células e 
tecidos 

Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma e núcleo. Divisão celular. Aspectos 
bioquímicos das estruturas celulares. Aspectos gerais do metabolismo celular. Metabolismo 
energético: fotossíntese e respiração. Codificação da informação genética. Síntese proteica. 
Diferenciação celular. Principais tecidos animais e vegetais. Origem e evolução das células. 
Noções sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA recombinante. Aplicações de 
biotecnologia na produção de alimentos, fármacos e componentes biológicos. Aplicações de 
tecnologias relacionadas ao DNA a investigações científicas, determinação da paternidade, 
investigação criminal e identificação de indivíduos. Aspectos éticos relacionados ao 
desenvolvimento biotecnológico. Biotecnologia e sustentabilidade. 

2 
Hereditariedade 

e diversidade 
da vida 

Princípios básicos que regem a transmissão de características hereditárias. Concepções 
pré-mendelianas sobre a hereditariedade. Aspectos genéticos do funcionamento do corpo 
humano. Antígenos e anticorpos. Grupos sanguíneos, transplantes e doenças autoimunes. 
Neoplasias e a influência de fatores ambientais. Mutações gênicas e cromossômicas. 
Aconselhamento genético. Fundamentos genéticos da evolução. Aspectos genéticos da 
formação e manutenção da diversidade biológica. 

3 Identidade dos 
seres vivos 

Níveis de organização dos seres vivos. Vírus, procariontes e eucariontes. Autótrofos e 
heterótrofos. Seres unicelulares e pluricelulares. Sistemática e as grandes linhas da 
evolução dos seres vivos. Tipos de ciclo de vida. Evolução e padrões anatômicos e 
fisiológicos observados nos seres vivos. Funções vitais dos seres vivos e sua relação com a 
adaptação desses organismos a diferentes ambientes. Embriologia, anatomia e fisiologia 
humana. Evolução humana. Biotecnologia e sistemática. 

4 
Ecologia e 
ciências 

ambientais 

Ecossistemas. Fatores bióticos e abióticos. Habitat e nicho ecológico. A comunidade 
biológica: teia alimentar, sucessão e comunidade clímax. Dinâmica de populações. 
Interações entre os seres vivos. Ciclos biogeoquímicos. Fluxo de energia no ecossistema. 
Biogeografia. Biomas brasileiros. Exploração e uso de recursos naturais. Problemas 
ambientais: mudanças climáticas, efeito estufa; desmatamento; erosão; poluição da água, 
do solo e do ar. Conservação e recuperação de ecossistemas. Conservação da 
biodiversidade. Tecnologias ambientais. Noções de saneamento básico. Noções de 
legislação ambiental: água, florestas, unidades de conservação; biodiversidade. 

5 
Origem e 

evolução da 
vida 

A biologia como ciência: história, métodos, técnicas e experimentação. Hipóteses sobre a 
origem do Universo, da Terra e dos seres vivos. Teorias de evolução. Explicações pré-
darwinistas para a modificação das espécies. A teoria evolutiva de Charles Darwin. Teoria 
sintética da evolução. Seleção artificial e seu impacto sobre ambientes naturais e sobre 
populações humanas. 

6 
Qualidade de 

vida das 
populações 
humanas 

Aspectos biológicos da pobreza e do desenvolvimento humano. Indicadores sociais, 
ambientais e econômicos. Índice de desenvolvimento humano. Principais doenças que 
afetam a população brasileira: caracterização, prevenção e profilaxia. Noções de primeiros 
socorros. Doenças sexualmente transmissíveis. Aspectos sociais da biologia: uso indevido 
de drogas; gravidez na adolescência; obesidade. Violência e segurança pública. Exercícios 
físicos e vida saudável. Aspectos biológicos do desenvolvimento sustentável. Legislação e 
cidadania. 

¹ Os objetos do conhecimento descritos para a prova de Ciências da Natureza podem ser encontrados, em sua íntegra, no anexo da 
Matriz de Referência do Exame Nacional do Ensino Médio que encontra-se disponível em: 
<http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf>. Acesso: 19 mai.2020. 
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APÊNDICE II 
Média de acerto e frequência de abordagem dos tópicos e conteúdos de conhecimento de Biologia, descritos 
no Anexo da Matriz de Referência do Enem, nos itens de Biologia das provas regulares aplicadas no período 
de 2012 a 2016. 

CONTÉUDO TÓPICO* FREQ. 2012 2013 2014 2015 2016 MÉDIA DE 
ACERTO 

1 - Moléculas, células 
 e tecidos 

Estrutura e fisiologia celular: membrana, 
citoplasma e núcleo.  4 - 73 73 48 56 0,2610 

Aspectos bioquímicos das estruturas 
celulares.  4 - 62 47 - 69 0,3010 78 
Metabolismo energético: fotossíntese e 
respiração.  4 - 59 - 69 56 0,2317 62 

Síntese proteica.  4 48 - - 74 90 0,2463 65 
Noções sobre células-tronco, clonagem e 
tecnologia do DNA recombinante.  4 48 - 69 74 - 0,2986 89 
Aplicações de biotecnologia na produção de 
alimentos, fármacos e componentes 
biológicos.  

3 62 62 - 74 - 0,2752 

Divisão celular.  2 - - - 54 83 0,2158 
Aspectos gerais do metabolismo celular.  2  73  48  0,2724 
Diferenciação celular.  2   89 87  0,1336 
Aplicações de tecnologias relacionadas ao 
DNA a investigações científicas, 
determinação da paternidade, investigação 
criminal e identificação de indivíduos.  

2  
70 

   0,4479 88 

Origem e evolução das células.  1   73   0,1884 

2 - Hereditariedade  
e diversidade  

da vida 

Princípios básicos que regem a transmissão 
de características hereditárias.  6 85 

60 

74 54  0,3396 62 
70 
88 

Antígenos e anticorpos.  5  50 85 72 79 0,4263 78 
Fundamentos genéticos da evolução. 2  60  56  0,2856 
Aspectos genéticos da formação e 
manutenção da diversidade biológica. 2 62   72 83 0,3016 

Grupos sanguíneos, transplantes e doenças 
autoimunes.  1   79   0,2128 

Mutações gênicas e cromossômicas.  1    66  0,1572 

3 - Identidade dos 
 seres vivos 

Evolução e padrões anatômicos e 
fisiológicos observados nos seres vivos.  8 

63 
53  83 

65 
0,2846 81 75 

85 90 
Funções vitais dos seres vivos e sua relação 
com a adaptação desses organismos a 
diferentes ambientes.  

8 
57 

53 61 83 
65 

0,2782 65 71 
85  

Embriologia, anatomia e fisiologia humana.  7  
55 

 
54 65 

0,2858 56 67 79 
  87 

Vírus, procariontes e eucariontes.  3  50 73   0,2996 78 
Autótrofos e heterótrofos.  2  80   62 0,3290 
Seres unicelulares e pluricelulares.  2 63  78   0,3484 
Sistemática e as grandes linhas da evolução 
dos seres vivos. 1 85     0,3628 

4 - Ecologia e 
ciências ambientais 

Problemas ambientais: mudanças climáticas, 
efeito estufa; desmatamento; erosão; 
poluição da água, do solo e do ar.  

9 
51 

67 
71 

47 
48 

0,3001 81 78 80 
87   

A comunidade biológica: teia alimentar, 
sucessão e comunidade clímax. 7  80 

78 
61 

61 
0,3150 81 62 

 73 

Interações entre os seres vivos.  6 56 
60 

60  61 0,3499 63 
84 
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Ciclos biogeoquímicos.  6  59 63 61 62 0,2498 71 69 

Exploração e uso de recursos naturais. 4 46  49  48 0,3608 71 
Dinâmica de populações.  3 62 84   61 0,2718 

Fluxo de energia no ecossistema.  3 56 80    0,3507 81 
Biomas brasileiros.  3 57  61  71 0,2682 

Conservação da biodiversidade. 3  63   73 0,3658 84 
Ecossistemas.  2 57   47  0,2505 
Conservação e recuperação de 
ecossistemas. 2 51    73 0,4014 

Tecnologias ambientais.  2 51    48 0,3277 
Habitat e nicho ecológico.  1 68     0,2836 
Noções de saneamento básico. 1 52     0,6543 

5 - Origem e evolução 
da vida 

Hipóteses sobre a origem do Universo, da 
Terra e dos seres vivos. 2 75    90 0,2615 

Teorias de evolução.  2 81  53   0,3713 
Teoria sintética da evolução.  1    56  0,1532 
Seleção artificial e seu impacto sobre 
ambientes naturais e sobre populações 
humanas. 

1 62     0,2057 

6 - Qualidade de vida 
das populações 

humanas 

Principais doenças que afetam a população 
brasileira: caracterização, prevenção e 
profilaxia.  

8 
52 50 

 
72 

87 0,3979 80 78 89 
87   

Aspectos biológicos do desenvolvimento 
sustentável.  2  67   48 0,3393 

Noções de primeiros socorros.  1    78  0,5506 
Aspectos sociais da biologia: uso indevido de 
drogas; gravidez na adolescência; 
obesidade.  

1 80     0,6167 

Exercícios físicos e vida saudável.  1   47   0,2288 

Todos os itens destacados em azul e negrito pertencem ao GRUPO A, abordando conteúdos relacionados à Genética e à Biologia 
Evolutiva. * 24 tópicos do componente de Biologia, descritos no Anexo da Matriz de referência do Enem, não foram identificados nos 74 
itens de Biologia analisados nas provas da amostra, não sendo mencionados nessa tabela. 
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APÊNDICE III 
Itens das provas regulares do ENEM (2012-2016) que pertencem ao grupo A desse trabalho. 

2012 
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2013 
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2014 
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2015 
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2016 

  
 

 
 
MEC. (2019). Provas e Gabaritos. Brasília: Instituto 
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira. Recuperado de: 
http://portal.inep.gov.br/web/guest/provas-e-gabaritos 
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APÊNDICE IV 
Legenda detalhada, referente ao Quadro 2, para critérios que foram observados parcialmente 
em itens do grupo A, durante análise estrutural e de conteúdo (Análise II). 
 

CAMPO CRITÉRIO LEGENDA 

Aspectos a 
melhorar na 

elaboração de 
itens 

Linguagem 

X: falta de informações ou uso de termos ambíguos que não deixam 
claro o que o enunciado, distrator mais assinalado ou gabarito 
propõe. 

P: uso de palavras da língua portuguesa menos frequentes no 
cotidiano ou de termos científicos menos comuns em materiais 
didáticos em detrimento de seus sinônimos. Fator que, para 
aqueles estudantes de menor vocabulário, pode ser um obstáculo 
na compreensão do enunciado, do gabarito e dos distratores. 

Uso de 
conteúdos 

não 
explorados no 
Ensino Médio 

X: Esta legenda não foi aplicada para esse critério, uma vez que não 
há um levantamento de quais conteúdos são de fato trabalhados no 
ensino médio.  

P: Uso de conteúdos comuns à graduação – que podem não ter sido 
estudados durante os segmentos da Educação básica – como 
contextualização ou ainda no enunciado, distrator ou gabarito, 
podendo interferir na compreensão e resolução da questão. 

Forma de 
apresentação 
do problema 

X: Contextualizações desnecessárias, que não contribuem ou não 
estão relacionadas com enunciado e gabarito, e que podem 
atrapalhar a interpretação do item e do que o enunciado pede. 

P: Contextualização com informações importantes e relacionadas 
ao gabarito, porém não abordada de maneira pertinente e clara. 

Excesso de 
informações 

X:  Excesso de informações, vírgulas, exemplos e termos biológicos 
que não são essenciais para a compreensão do item e, além de 
tornar a questão longa, podem atrapalhar o entendimento do 
texto-base e enunciado, interferindo na resolução do item. 

P: Informações complementares, pertinentes à temática, porém 
que poderiam ser eliminadas do item sem fazer falta.  
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APÊNDICE V 
Conceitos biológicos oriundos da Genética e da Biologia Evolutiva, bem como os termos e 
expressões comuns à área utilizados no texto-base, enunciado, gabarito e distratores dos itens 
do grupo A. 

ITENS DE PIOR DESEMPENHO ITENS DE MELHOR DESEMPENHO 
TEXTO-BASE, 

ENUNCIADO E 
GABARITO 

DISTRATORES MAIS 
ESCOLHIDOS QUE O 

GABARITO 

DISTRATORES MENOS 
ESCOLHIDOS QUE O 

GABARITO 

TEXTO-BASE, 
ENUNCIADO E 

GABARITO 

DISTRATORES MENOS 
ESCOLHIDOS 

adaptação adaptação* deleção ancestral abiogênese* 

aglutinação* alteração estrutural dominante bactérias 
modificadas adaptação 

alteração cromossômica alteração numérica heterozigoto bandas de DNA ativação do DNA 
alteração numérica autossômico interação biológica biogênese* características adquiridas 

aneuploidia código genético isolamento geográfico biotecnologia cariótipo* 
autoduplicação codominante poliploide característica clone 

cariotipagem convergência 
adaptativa 

recessivo ligado ao 
sexo clonagem de DNA cromossomo 

cromossomo Y cromossomos recessivo ligado ao Y cromátides não 
irmãs DNA 

diferenciação de células DNA mitocondrial* sequência de bases 
nitrogenadas diversidade genética DNA não hibridizado 

diversidade descendentes  DNA bacteriano duplicação 
DNA dominância genética  DNA codificante eficiência reprodutiva 

DNA circular duplicação  DNA mitocondrial expressão de proteínas 
DNA mitocondrial euploidia  DNA recombinante gene 

DNA nuclear expressão de genes  espécies híbrida 
doença genética gameta materno  estrutura adaptativa mutações 

dominante ligado ao 
sexo genes  evolução mutante 

especiação genoma  gene prole 
espécies parentais herdada  geração espontânea proteína sintetizada 
fórmula cariotípica oscilação genética  meiose RNA mensageiro 

genes poliploidia  modificação RNA recombinante 
genes transcritos recombinação  pais biológicos RNA transportador 

heredograma reprodução sexuada  parentais síntese de carboidratos 
hibridação seleção natural  paternidade somáticas 

híbridos variabilidade  permuta gênica transcrição 
homologia mutações  polinização cruzada transmissão de genes 

material genético   processo de 
evolução variabilidade genética 

microquimerismo   proteína 
recombinante 

 

padrão cromossômico   recombinação 
genética 

 

padrão de herança   RNA mensageiro  

pares de cromossomos   sucesso reprodutivo  

raças   tradução  

reprodução*   transgene  

síntese proteíca   variabilidade  

substituir geneticamente   táxons  

teoria evolutiva   transgênico  

tipo sanguíneo     

variações ambientais     

transmissão de 
caracteres 

    

Quadro 1 - Conceitos, termos e expressões presentes nos itens do Grupo A, das provas 
regulares do ENEM (2012-2016). 

* Tais termos não estão transcritos aqui exatamente como constavam nos itens, pois os mesmos estavam conjugados 
ou descritos de forma que se tornariam incompreensíveis fora do contexto, sendo adaptados para transmitirem a ideia 
desejada.
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5.2 ARTIGO 2 

 

Intitulado “Currículo Ancorador Diversificado: uma proposta voltada para 

o letramento científico e o ensino-aprendizagem de Genética e Biologia Evolutiva 

desde os anos iniciais do Ensino Fundamental”, o manuscrito do segundo artigo 

foi submetido e está em processo de análise até o presente momento. 
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CURRÍCULO ANCORADOR DIVERSIFICADO: UMA PROPOSTA VOLTADA 
PARA O LETRAMENTO CIENTÍFICO E O ENSINO-APRENDIZAGEM DE 

GENÉTICA E BIOLOGIA EVOLUTIVA DESDE OS ANOS INICIAIS DO ENSINO 
FUNDAMENTAL. 

Resumo: 

A Genética e a Biologia Evolutiva são áreas de extrema importância para o letramento 
científico da sociedade. Para favorecer a aprendizagem significativa dessas temáticas e 
subsidiar a prática docente durante a implementação da Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC), embasado em pesquisa documental qualitativa, o presente artigo apresenta uma 
proposta curricular que integra, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, os objetos do 
conhecimento da Genética e da Biologia Evolutiva com as habilidades específicas da BNCC. 
Os objetivos de aprendizagem para cada objeto do conhecimento, em cada etapa da 
Educação Básica, foram definidos com base na Taxonomia de Bloom Revisada, enquanto as 
relações entre os objetos do conhecimento e as habilidades específicas foram definidas a 
partir da análise documental da BNCC. Ademais, foram elaboradas cinquenta sugestões de 
atividades que exemplificam e contribuem para a efetivação dessa proposta e do trabalho 
voltado ao desenvolvimento de competências e habilidades nas escolas brasileiras, bem 
como permitem a estudantes com diferentes espectros intelectuais construir e manifestar suas 
aprendizagens. Os propósitos e fundamentos teóricos do Currículo Ancorador Diversificado, 
apresentado e defendido nesse artigo, foram evidenciados de modo a permitir que suas ideias 
sejam extrapoladas para outras temáticas e, assim, possam contribuir para novas pesquisas e 
propostas educacionais. 

Palavras-chave: BNCC; currículo em espiral; taxonomia de Bloom; inteligências múltiplas; 
aprendizagem significativa. 

 

DIVERSIFIED ANCHOR CURRICULUM: A PROPOSAL FOCUSED ON 
SCIENTIFIC LITERACY AND THE TEACHING-LEARNING OF GENETICS 

AND EVOLUTIONARY BIOLOGY SINCE THE EARLY YEARS OF BRAZIL’S 
ELEMENTARY SCHOOL. 

Abstract: 

Genetics and Evolutionary Biology are very important for the scientific literacy of society. 
To promote their meaningful learning and subsidizing teaching practice during the 
implementation of the National Common Curricular Base (BNCC), based on qualitative 
documentary research, this article presents a curricular proposal that integrates - since the 
early years of Elementary School - their knowledge objects with the specific skills of BNCC. 
The learning objectives for each knowledge object, in each stage of Basic Education, were 
defined based on the Revised Bloom Taxonomy and the relationships between the objects 
of knowledge and specific skills were defined based on the documental analysis of the 
BNCC. Furthermore, fifty suggestions for activities were also elaborated that exemplify this 
proposal and contribute to the effective development of competencies and skills in Brazilian 
schools, as well as allowing students with different intellectual spectrums to build and 
manifest their learning. The purposes and theoretical foundations of the Diversified Anchor 
Curriculum, presented and defended in this article, were highlighted in order to allow its 
ideas to be extrapolated to other themes and, thus, to contribute to new research and 
educational proposals. 
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Keywords: National Common Curricular Base in Brazil; spiral curriculum; Bloom’s 
taxonomy; multiple intelligences; meaningful learning.  
Introdução 

A Genética e a Biologia Evolutiva são áreas da Biologia de grande importância para a 

compreensão de temas recorrentes na sociedade e o letramento científico da população. 

Apesar disso, pesquisas realizadas com discentes e docentes brasileiros apontam diversas 

dificuldades em seu processo de ensino-aprendizagem. Para melhor subsidiar a formação 

dos estudantes, esses estudos indicam a necessidade de mudanças no currículo da Educação 

Básica, na formação de professores e no planejamento escolar, visando – principalmente – a 

adoção de estratégias didáticas e metodologias de ensino mais coerentes com os anseios e 

necessidades dos estudantes contemporâneos (ALMEIDA; CHAVES, 2014; CESTARO; 

KLEINKE; FURTADO-ALLE, 2020; OLEQUES; BARTHOLOMEI-SANTOS; BOER, 

2011; SANTOS FILHO, FURTADO-ALLE; LEME, 2018; TEMP;  BARTHOLOMEI-

SANTOS, 2014; TIDON; VIEIRA, 2009). 

Por sua vez, documentos como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio 

(BRASIL, 2012) e a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) destacam a 

importância do protagonismo estudantil e propõem que sejam colocados em prática 

currículos e atividades escolares que propiciem o desenvolvimento de competências e 

habilidades, de modo a contribuir para a formação integral dos cidadãos brasileiros durante 

a Educação Básica. 

Aliar os conhecimentos oriundos das pesquisas e estudos de caso às recomendações do 

Ministério da Educação e às teorias da aprendizagem é essencial para fundamentar propostas 

de aperfeiçoamento do ensino-aprendizagem. Pois, os desdobramentos dessas ideias podem 

estimular tanto as reflexões a respeito do modo como determinadas temáticas se inserem no 

currículo escolar brasileiro, quanto permitir a reavaliação das metodologias e estratégias de 

ensino adotadas nas escolas do país. Desse modo, contribuindo para que se efetive na prática 

aquilo que é proposto na teoria. 

No caso da Genética e da Biologia Evolutiva, Cestaro, Kleinke e Furtado-Alle (2020) 

propõem que conceitos básicos sejam trabalhados desde os anos iniciais do Ensino 

Fundamental, de modo semelhante ao que é feito em Ecologia – área em que tais 

pesquisadores observaram melhores desempenhos dos participantes no Exame Nacional do 

Ensino Médio (Enem). Desse modo, os estudantes teriam a oportunidade de construir 
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gradativamente seus conhecimentos acerca dessas temáticas, utilizando tais conceitos como 

pontos de ancoragem para aprendizagens significativas em Genética e Biologia Evolutiva. 

Embora o desenvolvimento gradativo do conhecimento nessas áreas desde os anos iniciais 

do Ensino Fundamental possa parecer desafiador, segundo Bruner (1969, p.60) “toda ideia, 

problema ou conjunto de conhecimentos pode ser suficientemente simplificada para ser 

entendida por qualquer estudante”. No entanto, devido às diferentes idades e aos diversos 

perfis de estudantes, devem variar a forma de representação, a economia e a potência efetiva 

do conteúdo para que o indivíduo tenha domínio de um determinado assunto (BRUNER, 

1969).  

Assim, são possíveis três formas de representação distintas: a representação icônica, a 

representação simbólica e a representação ativa. Essas representações ocorrem, 

respectivamente, por meio de imagens resumidas ou gráficos capazes de representar 

conceitos; proposições lógicas ou simbólicas; conjuntos de ações apropriadas para a 

obtenção dos resultados pretendidos. Quanto à economia, são possíveis diferentes graus de 

resumo, de acordo com a quantidade de informação a ser processada para permitir a 

compreensão necessária. E, por último, a potência efetiva se refere à forma de representação 

e à estruturação dos conhecimentos em si, principalmente, no que diz respeito à capacidade 

que essa estruturação tem de permitir ao estudante relacionar assuntos aparentemente 

distintos (BRUNER, 1969). 

Bruner (1969) defende a elaboração de currículos em espiral, ou seja, currículos que 

proporcionem ao aprendiz a oportunidade de revisar tópicos, em diferentes profundidades, 

de modo coerente com seu nível de desenvolvimento, ao longo de sua vida escolar. Essa 

estratégia pedagógica permite que os indivíduos estudem objetos de conhecimento mediante 

diferentes abordagens e perspectivas, uma vez que esses são abordados por professores 

distintos, em momentos e contextos diversos, de forma cada vez mais aprofundada, por meio 

de uma espiral crescente quanto à complexidade do objeto de conhecimento e à maestria 

desenvolvida pelo estudante. 

Ao compreender a necessidade de conhecimentos prévios e da organização das 

aprendizagens na estrutura cognitiva dos estudantes para o desenvolvimento de processos 

cognitivos mais complexos, o currículo em espiral coaduna-se com duas outras teorias 

relevantes para o ensino-aprendizagem: a Teoria da Assimilação, proposta por David 

Ausubel em 1963, e a Taxonomia de Bloom, revisada por Anderson e Krathwohl em 2001. 
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Por outro lado, ao recomendar a revisão de conceitos e conteúdos ao longo da vida escolar 

por meio de diferentes abordagens e contextualizações, concorda com os desdobramentos 

da Teoria das Inteligências Múltiplas, de Howard Gardner, para a educação.   

Para Ausubel (2000), aquilo que o indivíduo já sabe atua como fator determinante para a 

aprendizagem do estudante. Isso porque os subsunçores – conceitos, ideias e proposições já 

existentes na estrutura cognitiva do educando – atuam como ancoradouro para novas 

informações. Assim, durante o processo de aprendizagem significativa, uma informação 

nova se relaciona de maneira não arbitrária a um subsunçor, permitindo que novas ideias, 

conceitos e proposições sejam aprendidos “a medida em que outras ideias, conceitos e 

proposições relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponíveis na estrutura 

cognitiva do indivíduo” (MOREIRA, 1999, p. 11).  

Durante esse processo de interação entre os subsunçores e o novo material a ser aprendido, 

não apenas uma nova informação é assimilada e incorporada à estrutura cognitiva do 

indivíduo, mas também ocorre uma modificação dos subsunçores iniciais, no sentido de 

promover a diferenciação, o crescimento e a elaboração destes, tornando-os ainda mais 

inclusivos e capazes de promover a ancoragem de mais conhecimentos correlatos 

(MOREIRA, 1999, 2019).  

Segundo Moreira (2019), Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios:  materiais 

introdutórios que atuam como ponte entre aquilo que o indivíduo já sabe e aquilo que deve 

saber, manipulando a estrutura cognitiva do estudante de forma a promover o 

desenvolvimento de conceitos subsunçores e favorecer a aprendizagem significativa 

subsequente.  

No entanto, para que ocorra a aprendizagem significativa é necessário que o conteúdo a ser 

aprendido seja passível de compreensão e esteja arranjado de forma lógica, mas também que 

o estudante esteja disposto e propenso a aprender (MOREIRA, 1999). Essa disposição e 

propensão a aprender pode estar relacionada à motivação do estudante, mas também ao seu 

espectro particular de inteligências.  

De acordo com Howard Gardner (1983, 1995, 1999), todo ser humano possui múltiplos tipos 

de inteligência: corporal-cinestésica, lógico-matemática, linguística, visual-espacial, 

musical, intrapessoal; interpessoal; naturalista e existencial. No entanto, a sociedade e, 

consequentemente, as escolas valorizam mais as inteligências linguística e lógico-

matemática. 
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Uma vez que cada um desses tipos de inteligência pode ser mais ou menos desenvolvido em 

um indivíduo, para Gardner (1995) as escolas deveriam considerar os diferentes perfis de 

estudantes e reconhecer que nem todos terão os mesmos interesses ou aprenderão da mesma 

maneira. Desse modo, podem ser desenvolvidos planejamentos didático-pedagógicos que 

respeitem e valorizem as diferenças individuais dos estudantes, oferecendo oportunidades 

similares de construção do conhecimento e de manifestação das aprendizagens a todos os 

educandos, independentemente dos tipos de inteligência predominantes em cada um. 

Segundo Bloom e seus colaboradores (1971, citado por Ferraz e Belhot, 2010), ainda que 

todos sejam capazes de aprender, as diferenças de aprendizagem dos estudantes podem ser 

percebidas em relação ao nível de profundidade e abstração de determinado conhecimento.  

A Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001) defende que o 

domínio cognitivo dos seres humanos pode ser categorizado em seis níveis hierárquicos 

organizados em ordem crescente de complexidade e dependência: lembrar, entender, aplicar, 

analisar, avaliar e criar (Figura 1).  

 
Figura 1: Níveis hierárquicos do domínio cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada e 

suas definições. Elaborada com base em Ferraz e Belhot (2010) e Krathwohl (2002). 

De acordo com a ideia original, para adquirir uma nova capacidade é necessário que o 

estudante domine aquela do nível hierárquico anterior. No entanto, atualmente, percebe-se 

que em alguns casos é possível haver a interpolação entre categorias. Ainda que haja 

discussões a respeito dessa possibilidade, uma importante contribuição da Taxonomia de 

Bloom para a educação é permitir aos educadores a estruturação, organização e planejamento 

de currículos, disciplinas e cursos, por meio da definição de objetivos educacionais. Assim, 

auxiliando na escolha de estratégias e tecnologias educacionais adequadas, bem como na 

elaboração de atividades e avaliações escolares (FERRAZ; BELHOT, 2010). 
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Dito isso, com base na integração das ideias e teorias da aprendizagem expostas, esse artigo 

tem o objetivo de apresentar uma proposta educacional que transponha os limites teóricos e, 

por meio de sugestões de caráter prático, subsidie a elaboração dos currículos escolares e 

planejamentos didático-pedagógicos, de modo a favorecer a construção de conhecimentos –

em especial aqueles da Genética e Biologia Evolutiva – por estudantes com diferentes tipos 

de inteligência predominantes, bem como contribuir para o letramento científico e o 

desenvolvimento de competências e habilidades previstas pela BNCC como aprendizagens 

essenciais a todos os estudantes brasileiros. 

 

Metodologia 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), cuja versão final foi homologada no ano de 

2018, é um documento normativo que elenca aprendizagens essenciais para todas as etapas 

da Educação Básica no Brasil e, assim, define competências e habilidades a serem 

desenvolvidas pelos estudantes durante a Educação Infantil, o Ensino Fundamental e o 

Ensino Médio (BRASIL, 2018). Por meio de uma pesquisa documental qualitativa, foram 

analisadas as habilidades descritas na BNCC para o componente de Ciências do Ensino 

Fundamental – anos iniciais e anos finais – e as habilidades específicas descritas para a área 

de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio. No decorrer dessa análise 

foram selecionadas as habilidades cujos desenvolvimentos poderiam ser favorecidos pelo 

estudo dos objetos de conhecimento oriundos da Genética e da Biologia Evolutiva.  

Com base no estudo dos objetos de conhecimento descritos na Matriz de Referência do 

Exame Nacional do Ensino Médio (BRASIL, 2009) e no conhecimento empírico acumulado 

pela experiência em docência, foram elencados os objetos de conhecimento (conteúdos, 

conceitos e processos) cuja compreensão se faz essencial para a aprendizagem significativa 

dos conhecimentos dessas áreas da Biologia e, então, relacionados com as habilidades da 

BNCC pré-selecionadas. 

A Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001) foi utilizada para 

estabelecer os objetivos de aprendizagem em Genética e Biologia Evolutiva para os Anos 

Iniciais do Ensino Fundamental, os Anos Finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio.  

Nesse caso, foi considerada a organização hierárquica dos processos cognitivos de acordo 

com o grau de complexidade, abstração e dependência entre as categorias do domínio 

cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada (Figura 1).   
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Posteriormente, foram estabelecidas as relações possíveis (habilidade x objeto do 

conhecimento x processo cognitivo) para cada ano do Ensino Fundamental e para o 

segmento do Ensino Médio como um todo. Para esta última etapa da Educação básica não 

foram estabelecidas relações possíveis para cada série, devido à flexibilidade curricular do 

Novo Ensino Médio e ao fato de não haver na BNCC a indicação de série ideal para o 

desenvolvimento das competências e habilidades específicas das Ciências da Natureza e suas 

tecnologias. 

Além disso, foram sugeridas cinquenta atividades que – embora não precisem ser todas 

realizadas para que a proposta curricular em questão seja atendida – exemplificam a ideia 

apresentada neste artigo e orientam os leitores quanto à escolha de recursos, abordagens e 

estratégias didáticas com potencial para promover o desenvolvimento das habilidades 

elencadas e a aprendizagem significativa em Genética e Biologia Evolutiva.  

As sugestões foram organizadas de modo a favorecer a construção e ancoragem dos 

conceitos básicos por meio de atividades que, de modo complementar, permitam contemplar 

todos os objetos de conhecimento elencados por meio de estratégias diversificadas que 

envolvam o máximo possível de tipos de inteligência ao longo das etapas da Educação 

Básica (Apêndice I). 

Embora as sugestões de atividades tenham sido planejadas e selecionadas para oportunizar 

a potencialização das nove inteligências múltiplas propostas por Howard Gardner, foi dada 

ênfase àquelas inteligências que estão diretamente relacionadas aos recursos didáticos 

propostos nas estratégias de ensino sugeridas, sendo elas as inteligências corporal-

cinestésica, linguística, lógico-matemática, musical e visual-espacial. 

Dessa maneira, uma vez que há potencial para que as inteligências intrapessoal, interpessoal, 

naturalista e existencial sejam valorizadas e desenvolvidas na maioria das sugestões de 

atividades em questão, ficará a critério do leitor em exercício de docência incluir em seu 

planejamento didático-pedagógico contextualizações e abordagens que permitam que essas 

quatro inteligências sejam mais ou menos exploradas em cada atividade, de acordo com a 

pertinência e o momento da trajetória escolar dos estudantes. Ainda assim, foram discutidos 

os momentos mais oportunos para tal feito diante das sugestões elencadas. 

Cada uma das cinquenta sugestões descritas nas figuras que compõem esse artigo foi 

elaborada para favorecer o processo cognitivo almejado para os objetos de conhecimento 

elencados conforme a etapa do desenvolvimento dos estudantes, bem como para compor um 
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arranjo de atividades que contribuam para o desenvolvimento das habilidades específicas da 

BNCC para Ciências da Natureza e Ciências da Natureza e suas Tecnologias, de modo a 

aliar recursos didáticos e metodologias diversas que favoreçam o protagonismo e a formação 

integral dos estudantes.  

Para finalidades didáticas, todas as atividades sugeridas para o Ensino Fundamental e o 

Ensino Médio foram numeradas de modo contínuo e em ordem crescente, sendo 

identificadas pela letra S – remetendo ao termo sugestão – seguida da sua numeração 

correspondente. A ordenação de tais atividades foi determinada pelo código alfanumérico 

proposto para cada habilidade na BNCC3. 

 

Resultados e Discussão 

Os objetos de conhecimento contemplados nessa proposta vão desde conceitos básicos e 

suas definições até conteúdos abrangentes com diversas possibilidades de problematização 

e que podem ser utilizadas na contextualização de atividades, bem como detalhadas para o 

estudo de seus subtópicos. 

Sendo assim, vale ressaltar que os objetos de conhecimento – sejam conceitos, processos ou 

conteúdos – não foram categorizados por sua abrangência, mas sim por seu potencial de 

significância para os estudantes de determinada faixa etária e etapa escolar.  Ou seja, pela 

relevância desses objetos para os estudantes em um nível específico de desenvolvimento e 

pela possibilidade de contribuição para o desenvolvimento de habilidades previstas pela 

BNCC como aprendizagens essenciais para o Ensino Fundamental e o Ensino Médio.  

Os objetos de conhecimento foram organizados em três grupos (I, II e III), com objetivos de 

aprendizagem distintos para diferentes períodos da Educação Básica (Figura 2). Dessa 

maneira, com a progressão dos anos escolares, aumenta-se a complexidade dos objetos de 

conhecimento e o nível hierárquico dos processos cognitivos almejados. 

O grupo objetos de conhecimento I é composto por aqueles objetos que aqui chamaremos de 

básicos, pois serão introduzidos ainda no Ensino Fundamental - Anos Iniciais (EFAI) com 

 
3 Todas as habilidades da BNCC cujos códigos alfanuméricos são mencionados nesse trabalho estão descritas 
na Base Nacional Comum Curricular, disponível em: < 
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf>. É importante 
ressaltar que a composição dos códigos alfanuméricos para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio é 
explicada no mesmo documento. 
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o objetivo de atuar como subsunçores em aprendizagens subsequentes. O grupo objetos de 

conhecimento II é composto por objetos intermediários, que por sua complexidade e 

potencial de significância serão introduzidos nos primeiros anos do Ensino Fundamental – 

Anos Finais (EFAF), 6º e 7º anos, podendo favorecer a aprendizagem significativa de outras 

informações e temas a serem trabalhados posteriormente. E, por último, o grupo objetos de 

conhecimento III é composto por objetos de conhecimento de maior complexidade ou 

dependentes de uma maior quantidade de conceitos subsunçores para sua aprendizagem, por 

esse motivo sendo nomeados objetos avançados e apresentados apenas ao final do Ensino 

Fundamental (8º e 9º anos), quando estão previstas na BNCC habilidades especificamente 

relacionadas à Genética e à Biologia Evolutiva.  

 

Figura 2.  Organização dos objetos de conhecimento e os objetivos de aprendizagem 
definidos, conforme os processos cognitivos almejados, para cada grupo e etapa da 

Educação Básica. Legenda: EFAI – Ensino Fundamental Anos Iniciais; EFAF – Ensino 
Fundamental Anos Finais; EM – Ensino Médio. 

Nessa proposta, sugere-se que cada um dos objetos do conhecimento seja introduzido em 

momento pertinente durante a etapa escolar correspondente ao seu grupo. Desse modo, 

inicialmente, espera-se que os estudantes se familiarizem com esses conceitos, processos e 

conteúdos a ponto de serem capazes de lembrá-los em momentos posteriores. Para que 

assim, na sequência, as novas abordagens e retomadas desses objetos possibilitem aos 

estudantes construírem seus conhecimentos de modo a permitir o entendimento e a aplicação 

dos mesmos. Posteriormente, por meio das diversas revisões proporcionadas pelo currículo 

em espiral, os estudantes poderão alcançar um grau de maestria que os torne capazes de 
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realizar atividades e processos cognitivos de maior complexidade – analisando, avaliando e 

criando com base nos conhecimentos e habilidades desenvolvidas previamente. 

Embora, em um primeiro momento, a introdução de alguns dos objetos de conhecimento, já 

nos anos iniciais do Ensino Fundamental, possa não parecer pertinente, reforçamos a 

importância da análise conjunta do objeto do conhecimento, do processo cognitivo e da 

habilidade a eles relacionada para reconhecer a intenção da proposta. 

Ainda que não seja viável justificar detalhadamente a seleção e a categorização de todos os 

objetos de conhecimento, utilizaremos o conceito de “seleção sexual”, como exemplo. 

Afinal, este objeto do conhecimento insere-se no grupo I, a ser desenvolvido a partir do 

EFAI, e trabalhar este tema com estudantes que, provavelmente, ainda não compreendam o 

processo de reprodução sexuada ou de evolução biológica, pode chamar a atenção e até ser 

considerado inadequado se considerado de maneira isolada. No entanto, analisando a 

habilidade EF03CI04 “Identificar características sobre o modo de vida (o que comem, como 

se reproduzem, como se deslocam etc.) dos animais mais comuns no ambiente próximo” e 

o processo cognitivo lembrar, pode-se perceber que o que se propõe é que durante o EFAI 

os estudantes familiarizem-se com esse conceito básico, para que sejam capazes de trazer à 

consciência esse conhecimento quando necessário.  

Ou seja, para alinhar-se à proposta, o docente pode incluir em seu planejamento didático-

pedagógico pequenos momentos que permitam aos educandos estabelecer tal relação. Nesse 

caso, o professor poderia aproveitar uma atividade de campo e – de maneira consciente e 

planejada – problematizar o dimorfismo sexual a partir da observação de animais em visita 

ao zoológico, tais como o pavão e a pavoa ou o leão e a leoa, ou de espécies nativas em 

paisagens naturais. Assim, instigaria a curiosidade dos estudantes e permitiria à essas 

crianças reconhecer as justificativas biológicas para algo que promove o seu encantamento. 

Desse modo, contribuindo para a construção de conhecimentos que possibilitarão a 

ocorrência de processos cognitivos mais complexos em momentos futuros e atuarão na 

ancoragem de novas aprendizagens. 

De acordo com essa proposta, o conceito seleção sexual poderia ser retomado em outros 

momentos e atividades ainda durante o EFAI, mas também deveria ser revisado durante o 

EFAF. Nessa ocasião, os estudantes já estariam em outro nível de desenvolvimento e 

estariam aptos a realizar processos cognitivos de maior complexidade como entender e 

aplicar. Assim, já familiarizados com o termo “seleção sexual” e agora com o objetivo de 
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compreender e dar significado a esse conteúdo, os estudantes poderiam trabalhar esse mesmo 

objeto do conhecimento de maneira relacionada a outras habilidades (ex.: EF08CI07, 

EF09CI10 e EF09CI11). Nesse caso, traduzindo-o para novas linguagens (oral, escrita, 

visual...) ou aplicando esse conhecimento em situações concretas e diferentes contextos, 

como por exemplo descrevendo a importância das estratégias reprodutivas para o sucesso 

reprodutivo do indivíduo e a existência da sua espécie. 

No Ensino Médio, à luz de habilidades específicas das Ciências da Natureza e suas 

tecnologias (ex.: EM13CNT201, EM13CNT202, EM13CNT301, EM13CNT302 e 

EM13CNT303), a seleção sexual pode ser explorada de maneira ainda mais ampla para que 

o estudante seja capaz de analisar, avaliar e criar. Para tanto, o educando poderá realizar 

atividades que o permitam analisar os mecanismos da seleção sexual e relacioná-la com a 

seleção natural, a genética de populações, a evolução biológica e até conceitos básicos da 

genética molecular. Nesse momento, diferentes estratégias podem ser interessantes para o 

desenvolvimento dos diversos objetos do conhecimento relacionados. Dentre elas 

destacamos a leitura crítica de artigos científicos que abordam a possibilidade de seleção 

sexual em plantas (TOLEDO; BÍGIO; PAZ, 2020) e avaliar se estas são estratégias similares 

àquelas dos animais e a investigação de espécies, por meio de reportagens e documentários, 

para elaborar hipóteses ou modelos explicativos de sua evolução biológica. Assim, o 

estudante será capaz de se apropriar de processos científicos para desenvolver ideias novas 

e originais, bem como comunicar suas conclusões a partir de uma perspectiva coerente e 

embasada cientificamente.  

De modo similar ao que se expõe para seleção natural, todos os demais objetos de 

conhecimento propostos podem ser trabalhados de maneira gradativa e contínua por meio 

de um currículo em espiral que oportunize ao estudante a revisão de conceitos, processos e 

conteúdos mediante diferentes contextualizações, formas de representação e em maior 

complexidade com o passar dos anos.   

A essa ideia curricular em que os objetos do conhecimento fundamentais para a 

aprendizagem significativa de uma temática são selecionados de acordo com seu potencial 

de ancoragem e explorados, de maneira recursiva, por meio de estratégias e recursos 

didáticos diversos que valorizem as inteligências múltiplas e propiciem tanto a construção 

do conhecimento, quanto o desenvolvimento de habilidades – com base em objetivos de 

aprendizagem claros e condizentes com o perfil dos estudantes – favorecendo a realização 
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de processos cognitivos cada vez mais complexos, o aprofundamento dos conhecimentos e 

o letramento científico dos indivíduos chamamos de Currículo Ancorador Diversificado 

(Figura 3). 

 
Figura 3. Representação esquemática do processo de construção do conhecimento e 

desenvolvimento de habilidades por meio do Currículo Ancorador Diversificado.  

 

Para exemplificar como essa proposta curricular pode ser colocada em prática, de modo a 

contemplar os propósitos defendidos e contribuir para o ensino-aprendizagem em Genética 

e Biologia Evolutiva, foram elaboradas cinquenta sugestões de atividades que evidenciam 

quais objetos do conhecimento elencados podem ser associados à cada uma das habilidades 

em questão, bem como propõem recursos e estratégias didáticas diversificados que 

valorizam as inteligências múltiplas dos estudantes.  

No entanto, é importante ressaltar que tais sugestões oferecem inúmeras possibilidades para 

atender a diferentes demandas e contextos educacionais e que, portanto, não precisam ser 

colocadas em prática de maneira exaustiva. Desse modo, aqueles que desejarem implementá-

las nas escolas poderão optar por aquelas sugestões que melhor atendem aos objetivos de 

ensino-aprendizagem propostos nas instituições, bem como selecionar os objetos do 

conhecimento e tipos de inteligência que o docente – por meio de sua práxis – considerar 

mais pertinentes em cada caso.  

Ainda, é possível adaptar tais sugestões, mesclá-las com outras atividades ou apenas utilizá-

las como base para reflexões e elaboração de novas propostas de atividades com temáticas 

diversas.  
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As sugestões destinadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental (Figura 4) contribuem para 

que os estudantes assimilem intuitivamente conceitos da Genética e da Biologia Evolutiva 

que compõem o grupo de objetos do conhecimento I (básicos) e se tornem capazes de 

lembrá-los posteriormente.  

As sugestões destinadas ao 6º e ao 7º ano do Ensino Fundamental (Figura 5) apresentam 

atividades que permitem aos estudantes irem além em relação aos objetos do conhecimento 

I, tornando-se capazes de entendê-los e aplicá-los em novos contextos e situações. Por outro 

lado, essas atividades possibilitam a familiarização dos educandos com outros objetos do 

conhecimento – os intermediários – que nesse momento devem ser trabalhados de modo 

menos aprofundado, para que possibilitem ao estudante lembrá-los. 

As sugestões elaboradas para o 8º e o 9º ano do Ensino Fundamental (Figura 6) permitem a 

apresentação dos objetos do conhecimento III (avançados) e, por estarem relacionadas a 

habilidades da BNCC que estão especificamente conexas à Genética e à Biologia Evolutiva, 

permitem a retomada e o maior aprofundamento dos estudantes em relação aos objetos do 

conhecimento básicos e intermediários. Desse modo, criam-se situações e estabelecem-se 

contextualizações que permitem aos educandos realizarem processos cognitivos mais 

avançados, como a aplicação de seus conhecimentos referentes a todos os objetos do 

conhecimento elencados nesse artigo. 

Por sua vez, as sugestões destinadas ao Ensino Médio (Figura 7) contam com a assimilação 

prévia dos objetos do conhecimento e são compatíveis com os processos cognitivos de níveis 

hierárquicos superiores na Taxonomia de Bloom.  
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Figura 4. Sugestões destinadas ao Ensino Fundamental Anos Iniciais. Legendas: [HC] 
habilidades contempladas, representadas aqui pelo código alfanumérico determinado no 

documento oficial da BNCC (BRASIL, 2018); [OCI] objetos de conhecimento I (básicos); 
[ ] inteligência corporal-cinestésica; [ ] int. linguística; [ ] int. lógico-matemática; 

[ ] int. musical; [ ] int. visual-espacial.  
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Figura 5. Sugestões destinadas ao 6º e ao 7º ano do Ensino Fundamental. Legendas: [HC] 
habilidades contempladas, representadas aqui pelo código alfanumérico determinado no 

documento oficial da BNCC (BRASIL, 2018); [OCI] objetos de conhecimento I (básicos); 
[OCII] objetos de conhecimento II (intermediários); [ ] inteligência corporal-cinestésica; 
[ ] int. linguística; [ ] int. lógico-matemática; [ ] int. musical; [ ] int. visual-espacial. 

*A sugestão S18, por seu caráter amplo, permite a construção de todos os objetos de 
conhecimento básicos e intermediários. Por esse motivo, não sendo descritos os objetos de 

conhecimento de modo individual. 
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Figura 6. Sugestões destinadas ao 8º e 9º anos do Ensino Fundamental. Legendas: [HC] 
habilidades contempladas, representadas aqui pelo código alfanumérico determinado no 

documento oficial da BNCC (BRASIL, 2018); [OCI] objetos de conhecimento I (básicos); 
[OCII] objetos de conhecimento II (intermediários); [OCIII] objetos do conhecimento III 
(avançados); [ ] inteligência corporal-cinestésica; [ ] int. linguística; [ ] int. lógico-
matemática; [ ] int. musical; [ ] int. visual-espacial. *A sugestão S24, por seu caráter 

amplo, permite a construção de todos os objetos de conhecimento básicos e intermediários. 
Por esse motivo, não sendo descritos os objetos de conhecimento de modo individual. 
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Figura 7. Sugestões destinadas ao Ensino Médio. Legenda: [HC] habilidades 

contempladas, [HT] habilidades tangenciadas, [HR] habilidades relacionadas (Ens. 
Fundamental ) – todas as habilidades estão representadas pelo código alfanumérico 

determinado pela BNCC (BRASIL, 2018); [OCI] objetos de conhecimento I (básicos); 
[OCII] objetos de conhecimento II (intermediários); [OCIII] objetos do conhecimento III 
(avançados); [ ] inteligência corporal-cinestésica; [ ] int. linguística; [ ] int. lógico-
matemática; [ ] int. musical; [ ] int. visual-espacial. *A sugestão S36, por seu caráter 
amplo, permite a construção de todos os objetos de conhecimento, por esse motivo não 

sendo descritos cada um deles individualmente. 
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Para que este trabalho tenha potencial para contribuir verdadeiramente para o ensino-

aprendizagem de Ciências e Biologia no Brasil é importante destacarmos que essas sugestões 

não são as únicas formas de desenvolvermos habilidades e aliarmos a construção de 

conhecimentos em Genética e Biologia Evolutiva à teoria das múltiplas inteligências e à 

aprendizagem significativa. Inclusive, dentre essas cinquenta sugestões, talvez figurem 

algumas atividades que já estejam sendo realizadas nas escolas brasileiras com certa 

frequência.  

Sendo assim, o aspecto mais relevante dessa proposta é o arranjo de tais sugestões de modo 

a maximizar o potencial efetivo das atividades e materiais a serem apresentados aos 

estudantes por meio de um currículo em espiral, como previa Bruner (1956). Os profissionais 

da educação que considerarem em seu planejamento didático-pedagógico os objetivos de 

aprendizagem e a organização curricular aqui apresentados, proporcionarão tanto a revisão 

dos objetos de conhecimento elencados a partir de diferentes formas de representação e 

economia, quanto a oportunidade de mobilização de estudantes com diferentes espectros 

intelectuais para participações mais ativas e melhores condições de manifestação de suas 

aprendizagens. 

É importante ressaltar que despertar a motivação de estudantes com diferentes perfis por 

meio de metodologias ativas e recursos didáticos diversificados tende a favorecer o 

engajamento e a predisposição a aprender dos educandos. Somada à atenção dada a 

assimilação de conceitos básicos com grande potencial de ancoragem para novos 

conhecimentos e ao desenvolvimento das habilidades da BNCC, tal predisposição coopera 

tanto com o letramento científico dos estudantes, quanto com sua formação integral. Isto 

porque, além de serem estimulados a realizar processos cognitivos de diferentes 

complexidades e assim estarem aptos a aplicar seus conhecimentos científicos em situações-

problema de cunho pessoal, profissional ou social, esses estudantes terão participado de 

atividades oportunizadas com o intuito de desenvolver também suas múltiplas inteligências 

e competências gerais. 

Considerando, por exemplo, que “a inteligência interpessoal nos permite compreender os 

outros e trabalhar com eles e a inteligência intrapessoal nos permite compreender a nós 

mesmos e trabalhar conosco” (GARDNER, 1995, p.29), tais inteligências serão aprimoradas 

em atividades realizadas em equipe e nos momentos de reflexão e construção individual, que 

foram considerados durante a elaboração das cinquenta sugestões de atividades. 
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De modo similar, as inteligências Naturalista e Existencial poderão ser mais bem elaboradas 

por meio das sugestões que, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, preveem o 

discernimento de indivíduos ou espécies e a interação com seres vivos, bem como colocam 

como inevitável a discussão de questões profundas a respeito da vida, da morte, do cosmos 

e do posicionamento da espécie humana no universo.  

Ainda que não tenha sido dada a mesma ênfase a essas quatro inteligências, devido ao já 

mencionado caráter amplo de cada uma delas, é possível destacar algumas das sugestões que 

as colocam em evidência, como mostrado na Figura 8. 

Ainda que tenha sido mantido a critério dos docentes a escolha dos momentos mais 

oportunos para que seja dada ênfase ao desenvolvimento de tais inteligências, vale ressaltar 

que é interessante que todas sejam consideradas durante o planejamento didático-

pedagógico. Em especial, para que as atividades em equipe e as atividades individuais sejam 

oportunizadas de modo alternado e não apenas priorizadas as atividades individuais por 

questões práticas. Afinal, o trabalho em equipe contribui para que o estudante possa 

desenvolver também importantes competências socioemocionais e de comunicação, como a 

empatia, a capacidade de argumentação, a escuta respeitosa, a autonomia, o 

autoconhecimento, a autogestão e outras importantes características de extrema relevância 

para o convívio em sociedade. 

INTELIGÊNCIA EFAI EFAF EM 
Intrapessoal S01, S03, S13 S17, S25 S35, S43 

Interpessoal S02, S09 S15, S18, S26, S27, 
S30, S31 

S34, S37, S38, S41, 
S43, S44 

Existencial S08, S11, S12 S15, S20, S26, S27, 
S30 S37, S40, S43, S44 

Naturalista S04, S05, S07, S08, 
S10, S14 S19 S33, S48 

Figura 8. Sugestões contempladas nessa proposta que tornam imprescindível a valorização 
e o desenvolvimento das inteligências intrapessoal, interpessoal, existencial e naturalista. 

 

Ao esquematizar os objetivos de aprendizagem para os três grupos de objetos do 

conhecimento, em diferentes etapas da Educação Básica, tal proposta convida os docentes a 

repensar a escolha das atividades que são realizadas no âmbito escolar. Deste modo, a 

proposta sinaliza a necessidade de planejamentos mais conscientes e a seleção de atividades 

que considerem não apenas o que é pertinente para uma determinada etapa de 
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desenvolvimento dos estudantes, mas também como será feita a progressão de suas 

aprendizagens e desenvolvimento ao longo de sua vida escolar. 

Para garantir, na prática, a maior conexão entre as diferentes etapas da Educação Básica é 

de extrema relevância que, por intermédio da equipe pedagógica, sejam propiciados 

momentos de análise e planejamento conjunto entre professores de diferentes séries do 

Ensino Fundamental e Médio e até mesmo docentes com diferentes formações básicas. 

Nesse caso, além das importantes trocas a serem realizadas entre professores especialistas 

das áreas de biologia, física e química, devem ser considerados os professores dos anos 

iniciais que por sua formação pedagógica mais ampla podem apresentar dificuldades ao 

promover o ensino-aprendizagem de conceitos específicos. Desse modo, além de haver 

melhores condições de realização de atividades interdisciplinares, o ensino-aprendizagem 

deve ocorrer de modo menos fragmentado para as Ciências da Natureza e, assim, facilitar 

aos estudantes a identificação das possíveis aplicações do conhecimento científico em sua 

vida.  

Para ir além do conhecimento conceitual, é importante que os estudantes também estejam 

em contato com os métodos investigativos e compreendam os processos envolvidos na 

construção do conhecimento científico. Tal aproximação é fundamental para a sociedade, 

pois o contexto social, científico e tecnológico atual permite ao indivíduo receber novas 

informações constantemente, principalmente aquelas oriundas da internet. Assim, é de suma 

importância que o cidadão tenha embasamento para discernir as informações confiáveis 

daquelas sem fundamento científico e que costumam ser propagadas por meios duvidosos, 

como as redes sociais. As metodologias ativas são um interessante meio de elucidar aos 

estudantes como a criação de hipóteses, o levantamento teórico, o planejamento de um 

projeto e as metodologias bem definidas são relevantes para a pesquisa científica. Além 

disso, em alguns casos, permitem vivenciar as etapas de testes, coleta e análise de dados e 

assimilar a importância de todo tipo de resultado para a acumulação do conhecimento e o 

avanço científico.  

Por sua vez, o ensino voltado ao desenvolvimento de habilidades está alinhado aos anseios 

da escola contemporânea. Desse modo, respeitando os novos paradigmas da educação que 

visam a autonomia do estudante e priorizam o aprender a aprender em detrimento do ensino 

conteudista. Desse modo, assegurando aos estudantes a oportunidade de estarem aptos a 
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mobilizar suas capacidades e saberes de forma articulada e em diferentes contextos 

escolares, profissionais, pessoais e de exercício de sua cidadania.  

 

Considerações Finais 

Espera-se que esse artigo inspire mudanças no ensino-aprendizagem de Genética e Biologia 

Evolutiva, bem como estimule os docentes a realizar suas próprias intervenções – inclusive 

referentes a outras áreas de ensino – de modo a estabelecer objetivos de aprendizagem 

coerentes com os níveis de desenvolvimento dos estudantes e as competências e habilidades 

a serem desenvolvidas nas diferentes etapas escolares. Assim, colaborando não apenas para 

o letramento científico da sociedade, mas também para a formação de cidadãos integrais – 

críticos, éticos e com competências cognitivas e socioemocionais que contribuam para a 

resolução de problemas em seu dia a dia, bem como para o exercício da cidadania no decorrer 

de suas vidas.  

Além disso, pretende-se que as sugestões de atividades aqui elencadas não apenas permitam 

ao leitor compreender a proposta do artigo, mas também atuem de modo a contribuir para o 

planejamento didático-pedagógico, apresentando alternativas que expandam a visão dos 

docentes e estimulem a constante busca por metodologias, recursos e estratégias didáticas 

coerentes com o projeto de vida dos estudantes.  

As possibilidades de desenvolvimento de competências e habilidades a partir de objetos de 

conhecimento da Genética e da Biologia Evolutiva são inúmeras. Por isso, caberá ao leitor 

em exercício de docência extrapolar esses exemplos e, até mesmo, as habilidades 

selecionadas para oportunizar aos seus estudantes a aprendizagem significativa, a 

interdisciplinaridade e a formação integral prevista pela BNCC, de acordo com o contexto 

local e a realidade escolar na qual se insere. 

Para garantir um ensino-aprendizagem de qualidade, é de extrema importância que a 

sociedade, em especial os profissionais da educação, mude suas expectativas em relação ao 

papel da escola, do professor e do estudante. Não basta as pesquisas oferecerem interessantes 

propostas de inovação, se na prática prevalecer o modelo escolar conteudista – em que a 

educação se posiciona à serviço do cronograma, do conteúdo programático e do material 

didático. Dito isso, é relevante que aqueles docentes que desejarem colocar em prática essa 

proposta, também busquem atuar enquanto mediadores da construção do conhecimento 

realizada por estudantes protagonistas. Sempre que possível, utilizando avaliações 
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formativas para acompanhar o desenvolvimento dos discentes e realizar intervenções 

eficientes em seu planejamento e sua prática de docência. 

Espera-se que as mudanças feitas no contexto da Educação Básica reflitam na formação dos 

futuros graduandos e com isso minimizem as dificuldades relacionadas à Genética e a 

Biologia Evolutiva durante o Ensino Superior. Por sua vez, contribuindo de maneira mais 

satisfatória para a formação dos futuros professores de Ciências e Biologia, estreitando as 

lacunas existentes entre a universidade e as escolas e, assim, beneficiando cada vez mais a 

população brasileira e a ciência no país. 

Por fim, considera-se que este trabalho pode contribuir para que novas pesquisas e propostas 

sejam desenvolvidas – não apenas em relação a Genética e a Biologia Evolutiva. Afinal, ao 

descrever a metodologia adotada para a construção de um Currículo Ancorador 

Diversificado, bem como seus propósitos e atividades coerentes com tal proposta, é 

estabelecida uma relação dialética entre o que deve ser ensinado e como isso pode ser feito 

que vai além das especificidades de tais temáticas.  
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APÊNDICE I 

Distribuição dos objetos de conhecimento indicados nas sugestões de atividades destinadas ao 
Ensino Fundamental e ao Ensino Médio quanto aos tipos de inteligências contemplados e aos 
anos em que sua abordagem permite o desenvolvimento de habilidades específicas da BNCC. 

 
 ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MÉDIO 

ANO TIPOS DE 
INTELIGÊNCIA 

TIPOS DE 
INTELIGÊNCIA 

 OBJETOS DE 
CONHECIMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 C 

 
Li 

 
Lo 

 
M 

 
V 

 
C 

 
Li 

 
Lo 

 
M 

 
V 

 

O 
C 
I 

1. Célula X    X X X X X X X X X X X X X  X 
2. Coevolução  X     X X X X X X X X X X X  X 
3. Cromossomos     X X X X X X X X X X X X X X X 
4. Diversidade X X X X  X X X X X X X X X X X X X X 
5. Divisão celular     X X X X X X X X X X X X X  X 
6. Evolução biológica  X X X   X X X X X X X X X X X X X 
7. Fenótipo X X X X   X X X X X X X X X X X X X 
8. Hereditariedade X X X X  X X X X X X X X X X X X X X 
9. Material genético X  X  X X X X X X X X X X X X X X X 
10. Parentesco X  X X X  X X X X X X X X X X X X X 
11. Reprodução  X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
12. Seleção natural  X X X   X X X X X X X X X X X X X 
13. Seleção sexual   X    X X X X X X X X X X X X X 

O 
C 
II 

14. Alelos      X X X X X X X X X X X X X X 
15. Biotecnologia      X X X  X X X X X  X X   
16. Cromátides      X X X X X X X X X X X X X X 
17. Deriva genética       X X X X X X X X X X X  X 
18. Especiação       X X X X X X X X X X X X X 
19. Estrutura dos ácidos 
nucleicos (DNA e RNA)      X X X  X X X X X X X X X X 

20. Expressão gênica      X X X X X X X X X X X X X X 
21. Extinção       X X X X X X X X X X X X X 
22. Genes      X X X X X X X X X X X X X X 
23. Genótipo      X X X X X X X X X X X X X X 
24. Migração       X X X X X X X X X X X X X 
25. Mutação      X X X X X X X X X X X X X X 

O 
C 
III 

26. Cromossomos sexuais        X  X X X X X X X X  X 
27. Epigenética        X X  X X X  X X X  X 
28. Fluxo gênico        X X  X X X X X X X X X 
29. Gametogênese        X X X X X X X X X X  X 
30. Heranças        X X  X X X  X X X  X 
31. Heranças        X X  X X X  X X X  X 
32. Heranças sexuais        X   X  X  X X X  X 
34. Meiose        X X X X X X X X X X  X 
35. Mitose        X  X X X X X X X X  X 
36. Recombinação gênica        X X X X X X X X X X  X 

Tipos de inteligência contemplados na sugestão de atividade que permite a construção do conhecimento acerca de 
determinado objeto do conhecimento. Legenda: [C] Corporal-cinestésica; [Li] Linguística; [Lo] Lógico-matemática; [M] 
Musical; [V] Visual-espacial. 
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5.3 ARTIGO 3 

 

Intitulado “Avaliações diagnósticas e formativas no Ensino Superior: uma 

proposta de intervenção embasada no desempenho dos estudantes em 

Genética”, o manuscrito do terceiro artigo foi submetido e está em processo de 

análise até o presente momento. 

Os questionários utilizados nas entrevistas com os estudantes de 

graduação que compõem a amostra investigada nesse artigo, estão disponíveis 

nos apêndices 1 e 2, ao final desta tese. Além disso, os planos de ensino das 

três disciplinas investigadas nesse trabalho compõem o Anexo 1. 

 

  



 

 
 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AVALIAÇÕES DIAGNÓSTICAS E FORMATIVAS 
NO ENSINO SUPERIOR: UMA PROPOSTA DE 

INTERVENÇÃO EMBASADA NO DESEMPENHO 
DOS ESTUDANTES EM GENÉTICA. 

RESUMO 
Dificuldades relacionadas ao ensino-aprendizagem de genética são 
frequentemente abordadas em pesquisas, mas existem poucas 
informações referentes às estratégias didáticas e avaliativas adotadas 
em disciplinas da área no Ensino Superior. Por meio de questionários e 
dos relatórios de fechamento de três disciplinas de genética, foram 
obtidos dados de 66 alunos de graduação em Ciências Biológicas. A 
análise quanti-qualitativa desses dados gerou informações relativas ao 
espectro intelectual, às dificuldades declaradas e detectadas em genética 
e à percepção desses estudantes acerca da contribuição de diferentes 
recursos didáticos para a aprendizagem. Estas análises mostram que as 
avaliações somativas tradicionais são vantajosas para estudantes com 
as inteligências linguística, lógico-matemática e intrapessoal bem 
desenvolvidas. Além disso, evidenciam os benefícios que as avaliações 
diagnósticas e formativas podem proporcionar aos estudantes e 
informam quais estratégias e recursos didáticos poderiam ser mais 
explorados pelos professores. 

Palavras-chave: Inteligências múltiplas. Avaliação mediadora. Recursos 
didáticos. 

DIAGNOSTIC AND FORMATIVE ASSESSMENTS 
IN HIGHER EDUCATION: AN INTERVENTION 
PROPOSAL BASED ON THE PERFORMANCE 

OF STUDENTS IN GENETICS. 

ABSTRACT 
Difficulties related to the teaching-learning of genetics are frequently 
discussed in research. However, there is a lack of information regarding 
the didactic and evaluation strategies adopted in the courses of the area 
in Higher Education. Through questionnaires and the closing reports of 
three genetics subjects, data were obtained for 66 undergraduate 
students in Biological Sciences. The quantitative and qualitative analysis 
of these data has generated information about the intellectual spectrum, 
the difficulties declared and detected in genetics and the perception of 
these students about the contribution of different didactic resources. The 
analysis has shown that summative assessments offer advantages to 
students with well-developed linguistic, logical-mathematical and 
intrapersonal intelligences. In addition, they confirm the benefits that 
diagnostic and formative assessments can provide to students and inform 
which teaching resources could be further explored by professors. 

Keywords: Multiple intelligences. Mediating evaluation.  Didactic 
resources. 

Submetido em: xx/xx/2021 
Aceito em: xx/xx/2021  
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1 INTRODUÇÃO 
 

As dificuldades dos estudantes em Genética são descritas na literatura com 

frequência, sinalizando fragilidades no ensino-aprendizagem tanto para a Educação 

Básica, quanto para o Ensino Superior (ARAÚJO et. al, 2018; TEMP; BARTHOLOMEI-

SANTOS, 2014; MARIN; VINHOLI JUNIOR, 2020; CESTARO; KLEINKE; FURTADO-ALLE, 

2020). De modo similar, estudos sinalizam a existência de concepções errôneas também 

por parte dos docentes, que – por sua vez – relatam insatisfação com sua formação e 

conhecimentos referentes a tal temática (ARAUJO; GUSMÃO, 2017; BORGES; SILVA; 

REIS, 2017; JUSTINA; BARRADAS, 2003; TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018).  

Ainda que as pesquisas a respeito do desempenho dos estudantes e docentes – em 

cursos, disciplinas e avaliações de larga escala – elenquem aspectos passíveis de 

desenvolvimento, parece existir um círculo vicioso dificultando mudanças significativas no 

processo de ensino-aprendizagem da Genética: licenciandos com dificuldades se tornam 

professores que dominam menos o conteúdo e as estratégias didático-pedagógicas 

pertinentes e que, por sua vez, lecionam para adolescentes e jovens que constroem seus 

conhecimentos acerca de concepções errôneas ou abordagens que não contribuem para 

sua aprendizagem significativa. Após ingressar na graduação com uma base frágil – de 

conhecimentos e habilidades relacionadas – esses estudantes permanecem com baixos 

rendimentos e, por vezes, acabam sentindo-se desmotivados ou incapazes de aprender, 

concluindo o curso superior com deficiências na sua formação.  

Indo além, é possível afirmar que há também uma falta de atenção dos cursos de 

pós-graduação para com a formação pedagógica dos pós-graduandos, muitos dos quais 

serão professores do Ensino Superior, o que pode afetar diretamente em sua prática de 

docência e na formação dos licenciandos. 

Dito isso, é necessário refletir se as dificuldades de aprendizagem em Genética se 

devem apenas a aspectos inerentes dessa área da Biologia ou se podem estar relacionadas 

às práticas didático-pedagógicas que estão sendo realizadas no âmbito escolar e 

acadêmico. Inclusive, devendo ser questionada a eficácia das avaliações adotadas, 

principalmente as somativas, no fornecimento de dados realistas e úteis a respeito do 

desenvolvimento e da aprendizagem dos estudantes. 

Segundo Perrenoud (1999, p.11) “a avaliação é tradicionalmente associada, na 

escola, à criação de hierarquias de excelência. Os alunos são comparados e depois 

classificados em virtude de uma norma de excelência, definida no absoluto ou encarnada 

pelo professor e pelos melhores alunos”.  
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No caso das avaliações que consideram os conhecimentos de Genética, a parcela 

de estudantes que compõe a excelência mencionada por Perrenoud tende a ser pequena. 

No entanto, em uma sociedade que anseia formar cidadãos críticos, éticos e com 

habilidades cognitivas e socioemocionais bem desenvolvidas, não parece relevante que as 

avaliações permaneçam reforçando dificuldades e ressaltando incompetências.  

Para Hoffmann (2019), os exames de natureza somativa e classificatória, desvirtuam 

o sentido da avaliação das aprendizagens escolares. Por outro lado, uma concepção 

mediadora da avaliação, fundamentada em atividades avaliativas formativas que dão 

ênfase ao processo de aprender e não aos resultados, garante melhores oportunidades de 

aprendizagem a todos.  

De acordo com Scriven (1966), não é necessário escolher apenas um tipo de 

avaliação a ser adotado nas escolas, mas sim fazer o melhor uso de cada um deles. Sendo 

assim, é importante que as modalidades avaliativas (figura 1) sejam consideradas em sua 

multiplicidade e que, desse modo, as tradicionais avaliações somativas cedam espaço para 

que as avaliações diagnósticas e, principalmente, as formativas também tenham suas 

potencialidades exploradas, seja na Educação Básica ou no Ensino Superior. 

 
Figura 1: A descrição e os objetivos de diferentes modalidades avaliativas. 

 
Elaborada com base em: Scriven (1966), Miquelante et. al (2014) e Hoffmann (2019). 
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As avaliações formativas coadunam-se com o que sugere a Lei n. 9.394, que 

estabelece as diretrizes e bases da educação nacional, e propõe que a verificação do 

rendimento dos estudantes do Ensino Fundamental e Médio deve ser acompanhado por 

meio de “avaliação contínua e cumulativa do desempenho do aluno, com prevalência dos 

aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do período sobre os 

de eventuais provas finais” (BRASIL, 2009). 

Segundo Hoffmann (2019, p.71), a essência mediadora da avaliação formativa está 

em avaliar e agir para promover a aprendizagem e abrange cinco princípios norteadores: 

 
1. Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias, com 
criatividade e originalidade. 
2. Promover discussão entre os alunos a partir de situações problematizadoras. 
3. Realizar várias tarefas individuais, menores e sucessivas, buscando interpretar 
as respostas apresentadas pelos estudantes. 
4. Em vez do certo/errado e da atribuição de pontos, fazer comentários sobre as 
tarefas dos alunos, auxiliando-os a localizar as dificuldades, oferecendo-lhes 
oportunidades de descobrirem melhores soluções. 
5. Transformar os registros de avaliação em anotações significativas sobre o 
processo de construção do conhecimento. 

 

Dentre esses princípios, destacam-se os três primeiros por influenciarem 

diretamente no planejamento docente e na escolha das estratégias e recursos didáticos 

adotados.  Afinal, se cada pessoa apresenta um ritmo e processo próprios de 

aprendizagem, aprendendo aquilo que lhe é relevante e significativo, por que as atividades 

escolares e acadêmicas – em especial as avaliações – beneficiam aqueles que apresentam 

as inteligências linguística e lógico-matemática mais desenvolvidas? 

Segundo Howard Gardner (1995), o intelecto humano é plural e cada indivíduo 

apresenta um perfil particular de inteligências que atuam de modo integrado e harmônico 

para a resolução de problemas ou a elaboração de produtos. Para esse autor, cada uma 

das múltiplas inteligências (figura 2) pode ser mais ou menos preponderante dentro do 

espectro intelectual da pessoa, influenciando em seus interesses e habilidades individuais.  

É importante ressaltar que, para Gardner (1995, p. 35), “uma inteligência serve tanto 

como o conteúdo de instrução quanto como o meio para comunicar aquele conteúdo”. Ao 

utilizar a matemática como exemplo, o autor defende ainda que quando esta falha enquanto 

meio – por dificuldade do aprendiz, por exemplo – deve ser procurada uma rota alternativa 

para que, enquanto conteúdo, a matemática possa ser aprendida. Nesse caso, utilizando 

um modelo espacial, por exemplo, ou qualquer outra rota secundária que explore uma outra 

inteligência forte naquele indivíduo. 
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Figura 2: As capacidades relacionadas às inteligências múltiplas propostas por Howard Gardner. 

 
Elaborada com base em: Gardner (1994, 1995, 1999). 

 

No presente trabalho foram investigados os espectros intelectuais dos estudantes da 

graduação em Ciências Biológicas na Universidade Federal do Paraná, bem como a 

percepção dos estudantes entrevistados a respeito de suas dificuldades em Genética e da 

eficácia dos recursos didáticos mais utilizados durante o Ensino Médio e o Ensino Superior 

dos indivíduos que compõem a amostra considerada. Além disso, foram analisadas as 

notas finais dos estudantes em três disciplinas da área de Genética e investigadas as 

possíveis relações entre o desempenho desses estudantes nas avaliações adotadas no 

Ensino Superior, seu espectro intelectual e a autopercepção de suas dificuldades. 

A análise desses dados tem o objetivo de instigar a reflexão a respeito do processo 

avaliativo e das estratégias e recursos didáticos adotados no Ensino Superior Brasileiro. 
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Sendo assim, visa contribuir para que os professores da graduação propiciem melhores 

condições de manifestação de aprendizagem a estudantes com diferentes perfis e, por meio 

de avaliações diagnósticas e formativas, identifiquem aspectos que os permitam realizar 

intervenções em seu planejamento didático-pedagógico a fim de contribuir para a 

construção do conhecimento e para o desenvolvimento de habilidades científicas, 

comunicativas, socioemocionais e didáticas de seus estudantes. 

 

2 METODOLOGIA 
 

Para a coleta de dados primários, dois grupos de estudantes de Licenciatura e/ou 

Bacharelado em Ciências Biológicas, matriculados regularmente na Universidade Federal 

do Paraná, foram entrevistados por meio de questionários. A aplicação dos questionários 

ocorreu durante a aula de Genética de Populações da turma matutina (52 alunos 

matriculados) e da turma noturna (65 alunos matriculados). 

Foram consideradas válidas as respostas dos estudantes presentes que optaram por 

participar da pesquisa e preencheram os dois questionários de acordo com as orientações. 

Desse modo, foram obtidos dados referentes a 80 estudantes da graduação, de ambos os 

sexos e com idades entre 18 e 35 anos.  

O questionário I, baseado na teoria das Inteligências Múltiplas de Howard Gardner, 

investigava aspectos referentes ao espectro intelectual de cada um dos estudantes da 

amostra. Para tanto, foram utilizados dois testes diagnósticos que, juntos, continham 112 

questões objetivas. As primeiras 63 perguntas foram dispostas em grupos de nove 

questões, sobre cada uma das inteligências investigadas, e elaboradas com base no 

questionário de Reid (1998). Já as últimas 49 perguntas foram embasadas em um teste 

disponibilizado por Armstrong (199?) e dispostas de modo a intercalar os diferentes tipos 

de inteligência.   

A aplicação de dois testes agrupados e com a disposição de perguntas de modo 

diferenciado possibilitou que fosse verificada a coerência entre as respostas dos 

entrevistados. Uma vez realizada essa análise, foram incluídos na amostra apenas os 

participantes cujos resultados dos dois testes diagnósticos não revelaram divergências 

significativas no teste de qui-quadrado (p>0,05). 

Cada questão do questionário I consistia em uma sentença afirmativa curta e o 

entrevistado deveria responder indicando o quanto se identificava com aquela afirmação, 

assinalando um “X” em uma das cinco colunas existentes: “não me descreve de forma 

alguma”, “me descreve pouco”, “me descreve em partes”, “me descreve muito bem” ou “me 
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descreve exatamente”. Cada uma dessas colunas correspondia a um peso a ser 

considerado durante a análise dos dados, sendo que as afirmativas que não descreviam os 

estudantes de forma alguma recebiam o peso 0, sendo acrescido 1 ponto a cada coluna. 

Desse modo, as afirmativas que descreviam exatamente os estudantes correspondiam ao 

peso máximo de 4 pontos. 

Nesse questionário não foram incluídas perguntas referentes à inteligência 

naturalista, pois esta inteligência está amplamente relacionada ao Curso de Ciências 

Biológicas e, provavelmente, estaria bastante desenvolvida na grande maioria dos 

estudantes da amostra. Já a distribuição da inteligência existencial não foi investigada no 

espectro desses estudantes, por oferecer informações mais relacionadas a possíveis 

contextualizações e abordagens docentes, do que às estratégias didáticas e avaliativas ou 

os recursos didáticos investigados nesse estudo. 

O questionário II foi estruturado com perguntas referentes ao ensino-aprendizagem 

dos estudantes, principalmente, com relação às suas dificuldades em genética e à sua 

percepção a respeito do potencial de contribuição de diferentes estratégias e recursos 

didáticos adotados no decorrer de sua vida escolar e acadêmica.  

A primeira pergunta desse questionário investigava a percepção dos estudantes 

quanto ao nível de contribuição de diferentes estratégias e recursos didáticos 

frequentemente adotadas nas salas de aula brasileiras. Nesse caso, os estudantes 

deveriam classificar as estratégias e os recursos previamente elencados de acordo com 

sua contribuição para sua aprendizagem, havendo quatro níveis possíveis de classificação: 

“muito”, “intermediário”, “pouco” e “nada”. Durante a análise desses dados, foram atribuídos 

pesos para cada uma das categorias existentes de modo similar ao que foi realizado para 

o questionário sobre as inteligências múltiplas. Nessa situação, foram atribuídos 3 pontos 

para estratégias e recursos que contribuíam muito para a aprendizagem do entrevistado, 2 

para intermediário, 1 para pouco e 0 para nada. 

A segunda pergunta pedia que os estudantes elencassem – dentre as opções de 

estratégias e recursos listados na pergunta anterior – os três mais frequentemente adotados 

e/ou recomendados por seus professores do Ensino Médio e do Ensino Superior.  

Já a terceira pergunta fazia referência a área da biologia de maior interesse nessa 

pesquisa, coletando informações a respeito do ensino-aprendizagem em genética de cada 

estudante. Nesse caso, o estudante deveria responder à questão “você tem dificuldades 

em genética?” escolhendo uma das três opções de resposta possíveis: “sim”, “não” ou 

“poucas”.  
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As perguntas de ambos os questionários geraram dados quantitativos que 

contribuíram para a análise das preferências, dificuldades, capacidades e interesses dos 

entrevistados. Após a identificação dos perfis desses estudantes, foram investigadas as 

relações dos dados coletados nos questionários entre si e com o desempenho desses 

estudantes em disciplinas ofertadas pelo departamento de genética. 

Por meio da colaboração das professoras responsáveis pelas disciplinas ministradas 

para os cursos de Licenciatura e/ou Bacharelado em Ciências Biológicas, foram obtidos 

dados referentes ao aproveitamento dos estudantes matriculados, durante o período de 

2016 a 2019, em Genética I (BG038), Genética II (BG039) e Genética de Populações 

(BG040)4. Uma vez que, dentre os estudantes que responderam satisfatoriamente os 

questionários, 64 cursaram as três disciplinas durante o intervalo analisado, este passou a 

ser o número de estudantes que compõe a amostra utilizada nesse estudo.  

Para permitir a comparação entre a “dificuldade declarada”, extraída das respostas 

aos questionários, e a “dificuldade detectada”, referente à nota final calculada com base no 

desempenho dos estudantes nas avaliações de cada disciplina, os mesmos três níveis de 

dificuldade propostos nos questionários foram atribuídos a três intervalos de notas dos 

estudantes (figura 3).  

 
Figura 3: Níveis de dificuldade detectada atribuídos aos estudantes com base nas notas finais das 
três disciplinas consideradas. 

 
Os estudantes desistentes, reprovados por nota ou aprovados apenas em exame 

final – com nota final entre 0 e 60 – foram incluídos no grupo de estudantes que tiveram 

dificuldades detectadas por meio das avaliações. Aqueles que foram aprovados direto ou 

em exame final, mas obtiveram um aproveitamento próximo ao valor da média do curso – 

com nota final entre 61 e 79 – foram incluídos no grupo com poucas dificuldades detectadas. 

Já aqueles que foram aprovados direto e com nota final igual ou maior que 80, compõem o 

grupo de estudantes que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações.  

 
4 Os planos de ensino dessas disciplinas estão disponíveis no portal da coordenação do curso de Ciências 
Biológicas da UFPR e podem ser consultados nos seguintes links:  
BG038: http://www.bio.ufpr.br/portal/cbio/wp-content/uploads/sites/3/2013/04/BG038.pdf 
BG039: http://www.bio.ufpr.br/portal/cbio/wp-content/uploads/sites/3/2013/04/BG039.pdf 
BG040: http://www.bio.ufpr.br/portal/cbio/wp-content/uploads/sites/3/2013/04/BG040.pdf 
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Sendo assim, em diferentes momentos, esses três níveis podem fazer referência à 

dificuldade declarada pelos estudantes ou à dificuldade detectada nas avaliações de cada 

uma das disciplinas de modo isolado ou ainda à dificuldade média detectada em genética. 

Esta última, obtida com base no valor médio das notas finais das disciplinas BG038, BG039 

e BG040. 

Com o intuito de agregar credibilidade e legitimidade às hipóteses levantadas como 

propõem Souza e Kerbauy (2017), mas também para que todos os dados obtidos fossem 

analisados à luz da complexidade das questões cognitivas e sociais envolvidas, adotou-se 

uma abordagem quanti-qualitativa de pesquisa. Assim, os resultados e a discussão aqui 

apresentados são frutos do cruzamento entre os dados estatísticos obtidos e o 

conhecimento empírico acumulado pela experiência em docência e pesquisa em ensino de 

ciências. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

3.1 O espectro intelectual dos estudantes entrevistados 
 

A análise dos dados referentes ao espectro intelectual dos estudantes entrevistados 

permitiu a confirmação da existência de perfis particulares e heterogêneos de inteligências, 

com tipos de inteligências mais ou menos preponderantes em cada indivíduo, conforme 

propôs Gardner (1995).  

Com base nas respostas dos questionários, foi possível identificar como ocorre a 

distribuição das múltiplas inteligências no grupo analisado (figura 4) e, assim, reconhecer a 

frequência com que as sete inteligências investigadas aparecem como mais ou menos 

desenvolvidas nesses indivíduos. Desse modo, por exemplo, permitindo reconhecer que a 

inteligência musical se posiciona com maior frequência como a mais desenvolvida nos 

estudantes entrevistados (1º lugar), enquanto a inteligência lógico-matemática ocupa com 

maior frequência a última posição no espectro intelectual desse mesmo grupo (7º lugar).  
 
Figura 4: Frequência com que cada um dos diferentes tipos de inteligências investigados ocupou 
uma das sete posições no ranking do espectro intelectual dos estudantes da amostra. 
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Além disso, sabendo que as diferentes inteligências atuam de modo integrado e que 

as diferenças quantitativas encontradas entre posições próximas podem ser pequenas em 

alguns indivíduos, foram analisadas também as frequências com que cada tipo de 

inteligência ocupava um dos três primeiros e um dos três últimos lugares no ranking de 

inteligências dos entrevistados, respectivamente, compondo o “top 3” e o “bottom 3” de 

inteligências desses estudantes (figura 5).  

Para isso, foram contabilizados todos os estudantes que apresentavam determinado 

tipo de inteligência como primeira, segunda ou terceira mais desenvolvida e este valor foi 

dividido pelo número de indivíduos que compõe a amostra (n=66). Desse modo, 

determinando a frequência desse tipo de inteligência no top 3 do espectro intelectual dos 

estudantes entrevistados. De maneira similar, a frequência das inteligências no bottom 3 

foi calculada com base na quantidade de estudantes que apresentavam determinada 

inteligência em uma das três últimas posições de seu ranking. 
 
Figura 5: Frequência de cada tipo de inteligência nas três primeiras posições (A) e três últimas 
posições (B) do ranking do espectro intelectual dos estudantes da amostra. 

 
Nesse caso, foram encontradas como preponderantes na amostra as inteligências 

intrapessoal, linguística e musical. Já nas últimas posições, como as três menos 

desenvolvidas no grupo, foram diagnosticadas as inteligências corporal-cinestésica e 

lógico-matemática (em empate), espacial e interpessoal. É importante ressaltar que esses 

dados foram utilizados na estimativa de possíveis relações entre a distribuição dessas 

inteligências com as dificuldades declaradas pelos estudantes e detectadas nas avaliações 

e serão mais bem discutidos posteriormente.   

 
3.2 Dificuldade declarada e dificuldade detectada 

 

Com relação à dificuldade em genética declarada pelos estudantes, os resultados 

obtidos entram em concordância com o descrito na literatura, confirmando a existência de 

dificuldades referentes ao ensino-aprendizagem nessa área da biologia mesmo no Ensino 

Superior.  
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Apenas uma pequena parcela dos estudantes entrevistados (12%) declarou não ter 

dificuldades para aprender Genética, enquanto 33% dos participantes declararam ter 

poucas dificuldades e 55% declararam ter dificuldades significativas nesse processo.  

Acredita-se que esses dados sejam bastante fidedignos à realidade dos estudantes, 

provavelmente até mais do que aqueles referentes à dificuldade detectada nas avaliações. 

Afinal, cada estudante sabe a dedicação que desprende para suas atividades e, desse 

modo, tem propriedade para comparar suas dificuldades em genética com aquelas em 

outras áreas. 

Além disso, o fato da inteligência que mais se destaca nas primeiras posições do 

espectro intelectual desses estudantes ser a inteligência intrapessoal reforça a credibilidade 

desses relatos, pois demonstra que os estudantes tendem a ter um grande conhecimento 

de si mesmos, sendo potencialmente capazes de identificar e descrever suas maiores 

capacidades e seus aspectos a desenvolver. 

Essa autoavaliação fornece dados importantes pois independe das expectativas dos 

docentes, dos recursos avaliativos adotados ou do desempenho de terceiros – como pode 

ocorrer com as avaliações. E, por depender exclusivamente da metacognição do estudante, 

pode fornecer parâmetros relevantes para analisar a eficácia das diferentes avaliações 

enquanto ferramenta para mensurar a aprendizagem dos estudantes. 
Por outro lado, as avaliações somativas fornecem dados quantitativos que permitem 

a identificação de padrões que se repetem em uma mesma disciplina e na área da genética 

ou que destoam em disciplinas diferentes, também sendo relevantes para o presente 

estudo pois permitem a análise do efeito das particularidades de cada uma das disciplinas 

analisadas (quadro 1) no desempenho dos estudantes. 
 

Quadro 1: Atividades avaliativas e as fórmulas utilizadas para calcular as médias finais das 
disciplinas BG038, BG039 e BG040. 

 Genética I  
(BG038) 

Genética II 
(BG039) 

Genética de 
Populações (BG040) 

Período 3º 4º 4º 
Carga horária Teórica (45h) + Prática (30h) Teórica (30h) + Prática (30h) Teórica (30h) 

Avaliações 

Duas avaliações somativas 
com questões objetivas e 
discursivas e um relatório 

referente às atividades 
práticas (cruzamentos 

direcionados e descendência 
em Drosophila 
melanogaster). 

Duas avaliações somativas 
com questões objetivas e 
discursivas referentes ao 

conteúdo das aulas teóricas e 
duas avaliações similares 

referentes às aulas práticas. 

Duas avaliações 
somativas com 

questões, em sua 
maioria, discursivas e 

a resolução de 
exercícios diários, 

entregues ao final de 
cada aula. 

 
Média final 
 

1ª ܶܣ + 2ª ܶܣ + ܴܲ3  
1ª ܶܣ + 2ª ܶܣ + (1ªܲܣ + 2ª3(ܲܣ  

1ª ܶܣ + 2ª ܶܣ + 3(ܦܧ∑)  

Legenda: [AT] Avaliação referente às aulas teóricas; [RP] Relatório das atividades práticas; [AP] Avaliação referente às aulas práticas; 
[ED] Exercícios diários.  
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A análise do aproveitamento dos estudantes (figura 6) da amostra tornou evidente que as 

dificuldades detectadas pelas avaliações aplicadas em Genética I (BG038) foram 

significativamente maiores do que aquelas detectadas em Genética II (BG039) e, ainda 

maiores, do que aquelas detectadas em Genética de Populações (BG040).  

 
Figura 6: Percentual de estudantes da amostra que se enquadram nos diferentes níveis de 

dificuldade detectada nas disciplinas analisadas. 

 
A comparação entre a dificuldade declarada em genética e as dificuldades 

detectadas nas avaliações em cada uma das três disciplinas (figura 7) demonstrou que nem 

sempre a autopercepção dos estudantes coincidiu com o diagnóstico fornecido pelas 

avaliações. Assim sendo, a menor discrepância entre as dificuldades declarada e detectada 

foi registrada na disciplina BG039, já a maior na disciplina BG040 – na qual os estudantes 

obtiveram os melhores aproveitamentos. 

 
 

Figura 7: Relação entre a dificuldade declarada pelos estudantes em genética e a dificuldade 
detectada pelas avaliações em cada uma das três disciplinas analisadas. 

 

 
Quando utilizada a média das notas finais obtidas nas três disciplinas como 

parâmetro para mensurar a mesma discrepância, foi possível perceber que 68,2% dos 

estudantes apresentaram a dificuldade declarada em genética coincidente com a 
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dificuldade média detectada. Enquanto 19,7% declararam uma dificuldade maior e 12,1% 

declararam uma dificuldade menor. 

Esse resultado pode estar associado ao fato de a entrevista ter sido feita no decorrer 

do semestre, antes que todo o conteúdo previsto em ementa tivesse sido apresentado, mas 

também pode nos atentar para o fato que notas obtidas nas avaliações aplicadas possam 

não traduzir fielmente as dificuldades de todos os estudantes. Sendo influenciadas, entre 

outros fatores, pelo maior esforço daqueles com dificuldade ou pela menor dedicação 

daqueles com mais facilidade em compreender os temas estudados.  

Além disso, as diferentes quantidades e tipos de avaliações adotadas nas três 

disciplinas parecem influenciar significativamente na nota final dos estudantes. É possível 

notar que a dificuldade detectada nas disciplinas é diretamente proporcional à quantidade 

de avaliações ofertadas ao estudante (Quadro 1 e Figura 6). Esse resultado concorda com 

o que é apresentado pela literatura como benefício das avaliações formativas, pois ao 

ocorrerem de modo mais frequente e no decorrer do processo, as avaliações permitem ao 

estudante testar seus conhecimentos e compreender o status da sua aprendizagem em 

diferentes etapas, diagnosticando os tópicos que irão lhe exigir mais estudo e até mesmo 

retomando conteúdos que possam contribuir para o entendimento das aulas e atividades 

futuras. Ademais, quando apreciadas pelo docente também processualmente, as 

avaliações formativas permitem ao professor a realização de intervenções didáticas, tais 

como revisões, mudanças de abordagens ou uma maior quantidade de tempo dedicado à 

determinados assuntos, por exemplo. Desse modo, favorecendo o ensino-aprendizagem e 

propiciando aos estudantes oportunidades de manifestar sua aprendizagem em avaliações 

futuras de modo mais satisfatório. 

 

3.3 O espectro intelectual e a dificuldade em genética 
 

Na tentativa de compreender se o espectro intelectual do estudante pode estar 

associado de alguma maneira ao seu desempenho em cada uma dessas disciplinas e à 

sua aprendizagem em genética, foram cruzados os dados referentes ao percentual de 

estudantes que possuem cada uma das múltiplas inteligências investigadas nas três 

primeiras (top 3) e três últimas posições (bottom 3) do seu ranking com: a dificuldade em 

genética por eles declarada, a dificuldade detectada em cada uma das três disciplinas e a 

dificuldade associada à média das notas finais nas três disciplinas (dificuldade média 

detectada).  



106 
 

 

Embora três níveis de dificuldade tenham sido declarados e detectados na amostra, 

os valores referentes às categorias de estudantes com pouca dificuldade não foram 

considerados durante essa análise. Essa exclusão minimiza o impacto da heterogeneidade 

desse grupo nos dados, pois descarta indivíduos que estão no limiar das categorias ou que 

– por fatores não investigados – possam ter se deslocado do grupo que melhor lhes 

representava. Além disso, evidencia os valores que trazem informações mais relevantes, 

pois referem-se aos perfis mais extremos. 

Devido a análise do percentual de estudantes, pertencentes às diferentes categorias 

de dificuldade, que tiveram cada uma das inteligências identificadas em seu top 3 e bottom 

3 (tabela 1), foi possível notar que, por exemplo, apenas 13% dos estudantes que tiveram 

dificuldades detectadas em BG039 possuem a inteligência lógico-matemática como uma 

das três mais desenvolvidas. Enquanto 73% dos estudantes dessa mesma categoria – que 

teve dificuldades detectadas em BG039 – possuem a inteligência lógico-matemática dentre 

as três menos desenvolvidas de seu espectro intelectual (valores em destaque na tabela 

1). E, seguindo esta lógica, os 14% suprimidos da tabela possuem a inteligência lógico-

matemática em 4º lugar no seu ranking de inteligências. 
 

Tabela 1: Percentual de estudantes, pertencentes a diferentes categorias de dificuldade, que 
possuem cada uma das inteligências investigadas em seu top 3 e bottom 3.  

DIFICULDADE 
DECLARADA 

DIFICULDADE 
MÉDIA 

DETECTADA 

DIFICULDADE 
DETECTADA EM 

BG038 

DIFICULDADE 
DETECTADA EM 

BG039 

DIFICULDADE 
DETECTADA EM 

BG040 
CATEGORIAS DE    

DIFICULDADE 
 

Têm 
dificuldade 

(n=36) 

Não têm 
dificuldade 

(n=8) 

Têm 
dificuldade 

(n=31) 

Não têm 
dificuldade 

(n=7) 

Têm 
dificuldade 

(n=51) 

Não têm 
dificuldade 

(n=0) 

Têm 
dificuldade 

(n=30) 

Não têm 
dificuldade 

(n=6) 

Têm 
dificuldade 

(n=13) 

Não têm 
dificuldade 

(n=27) 

PO
SI

Ç
Ã

O
 D

A 
IN

TE
LI

G
ÊN

CI
A 

N
O

 R
A
NK
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G

 

TO
P 

3 

Ia 67% 100%* 68% 86%* 71% 0% 80% 67% 62% 78%* 
Ie 31% 0% 35% 14% 29% 0% 33% 17% 38% 26% 
M 64% 25% 58% 29% 61% 0% 53% 33% 46% 48% 
E 44% 25% 39% 29% 35% 0% 37% 50%** 31% 26% 
C 39% 38% 42% 29% 45% 0% 47% 17% 46% 44% 
Lo 19% 38%* 16% 57%* 24% 0% 13% 50%* 15% 52%* 
Li 53% 75%* 55% 71%* 51% 0% 47% 83%* 69%** 44%** 

B
O
TT
O
M

 3
 

Ia 17% 0%* 19% 14% 18% 0% 10% 33% 23% 7% 
Ie 50% 100% 42% 86% 51% 0% 40% 83% 38% 63% 
M 33% 38% 39% 57% 33% 0% 40% 67% 54% 37% 
E 44% 50% 45% 57% 51% 0% 43% 33%** 46% 63% 
C 47% 63%* 45% 43% 43% 0% 43% 33% 31% 44% 
Lo 64%* 25% 68%* 29% 55%* 0% 73%* 33% 77%* 33% 
Li 31% 25% 26% 14% 35% 0% 33% 17% 8%** 48%** 

Nessa tabela, foram destacados os dados mais relevantes para cada uma das hipóteses elaborada por meio de sua cor 
respectiva. Os valores 13% e 73* contornados em preto estão em destaque no parágrafo anterior à tabela. Legenda: [n] 
quantidade de entrevistados que compõe cada uma das categorias de dificuldade; [C] Int. corporal-cinestésica; [E] Int. espacial; 
[Lo] Int. lógico-matemática; [M] Int. musical; [Ie] Int. interpessoal; [Ia] Int. intrapessoal; [Li] Int. linguística. *Dados que corroboram 
o privilégio que as avaliações somativas tradicionais garantem à um perfil específico de estudantes. **Dados que destoam do 
padrão observado nas demais disciplinas. 
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O estudo minucioso desses dados contribuiu para que algumas hipóteses5 (quadro 

2) fossem levantadas a respeito da relação entre a preponderância das diferentes 

inteligências investigadas no espectro intelectual do entrevistado e suas dificuldades 

declaradas e detectadas. Assim, sugerindo possíveis linhas para investigações futuras. 

 
Quadro 1: Hipóteses embasadas na análise dos dados que se referem às possíveis relações entre o 

espectro intelectual dos estudantes e suas dificuldades em genética.  

H1 
Os estudantes que têm maior autoconhecimento utilizam estratégias de aprendizagem favoráveis ao 
seu desenvolvimento e isso pode estar relacionado positivamente à sua dificuldade declarada e o 
seu desempenho em genética. 

H2 
Os estudantes que têm menor inteligência interpessoal podem estar se dedicando menos às 
atividades sociais e mais aos estudos e isso influencia positivamente em seu nível de dificuldade em 
genética. 

H3 
Os estudantes que possuem a inteligência musical bem desenvolvida apresentam mais dificuldades 
de aprendizagem e piores desempenhos nas avaliações, devido à falta de recursos e estratégias 
didáticas que os motivem e favoreçam seu desenvolvimento e suas manifestações de aprendizagem. 

H4 
Os estudantes que possuem a inteligência espacial menos desenvolvida e não dependem de 
estratégias didáticas que explorem essa capacidade para aprender, apresentam menos dificuldade 
em genética e melhores desempenhos nas avaliações de disciplinas que utilizam menos recursos 
visuais e tridimensionais. 

H5 
Os estudantes que não dependem de estratégias didáticas mais ativas para aprender, com mais 
interações e atividades "mão na massa", possuem menos dificuldade em compreender questões 
moleculares e conteúdos menos palpáveis como aqueles da genética. 

H6 
A dificuldade dos estudantes em genética pode estar associada ao menor desenvolvimento da 
inteligência lógico-matemática e à dificuldade do estudante na elaboração de hipóteses e na 
realização de cálculos. 

H7 Os estudantes que possuem maior domínio das linguagens entendem melhor o docente e os 
materiais didáticos e isso influencia positivamente em seu nível de dificuldade em genética. 

H8 
Os estudantes que possuem maior domínio das linguagens manifestam melhor suas aprendizagens 
em avaliações escritas e isso influencia positivamente no aproveitamento obtido das disciplinas de 
genética. 

 
Além de evidenciar possíveis relações – descritas nas hipóteses – entre os diferentes 

tipos de inteligência e a aprendizagem em genética, os dados corroboraram os estudos em 

educação que defendem o privilégio que as avaliações somativas tradicionais podem 

oferecer a um determinado perfil de estudantes. Isto porque ao ser constituída por questões 

objetivas e discursivas – sejam elas dependentes de respostas textuais ou do 

desenvolvimento de cálculos – essas avaliações contribuem para o bom desempenho 

daqueles estudantes que possuem as inteligências linguística e lógico-matemática bem 

desenvolvidas. No entanto, quando provenientes de estudantes que também possuem a 

inteligência intrapessoal em destaque, essas respostas podem apenas simular a 

aprendizagem significativa. Não necessariamente representando o desenvolvimento de 

uma competência ou habilidade específica, mas sim de uma aprendizagem mecânica – 

oriunda do treino da resolução de exercícios similares em período anterior à avaliação ou 

até mesmo de uma memorização temporária de respostas. Isto porque esse estudante, 

 
5 A descrição detalhada dos dados que subsidiaram a elaboração das hipóteses discutidas nesse artigo pode 
ser observada no material suplementar (apêndice I). 
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possivelmente, conhece as estratégias que lhe garantem bons resultados e é capaz de 

estudar bem individualmente.  

Na Tabela 1, todos os dados destacados com um asterisco reforçam a ideia de que 

os melhores desempenhos nas avaliações das disciplinas são obtidos por estudantes com 

esse perfil em específico – com predominância das inteligências linguística, lógico-

matemática e intrapessoal em detrimento das demais.  

Uma pequena divergência pode ser notada nos dados numéricos referentes à 

disciplina BG040 – onde a inteligência linguística aparece como inversamente proporcional 

à dificuldade detectada pelas avaliações. Ainda assim, embora nesse caso a relação entre 

a inteligência linguística e as dificuldades detectadas não sejam as mesmas que as 

percebidas em outras situações e, inclusive, haja um desempenho mais uniforme entre 

estudantes com diferentes tipos de inteligência nas primeiras posições do seu ranking, há 

indícios de uma possível e relevante influência das inteligências lógico-matemática e 

intrapessoal na nota final dos estudantes, de modo similar ao que foi observado nas outras 

duas disciplinas.  

Outra divergência pode ser percebida nos dados referentes à disciplina BG039. 

Nesse caso específico, dentre os estudantes que não tiveram dificuldades detectadas, há 

mais indivíduos com a inteligência espacial em seu top 3, do que em seu bottom 3.  

Ambas as divergências são compreensíveis uma vez que a disciplina BG040 exige 

mais o desenvolvimento de cálculos em suas avaliações do que respostas escritas e a 

disciplina BG039 – por abordar principalmente questões moleculares da genética – tende 

a fazer mais uso de recursos visuais e tridimensionais – como animações, por exemplo.  

 

3.4 A percepção dos estudantes entrevistados sobre diferentes estratégias e 
recursos didáticos 

 

Com base na percepção dos estudantes entrevistados, foi estabelecido o grau de 

contribuição de cada estratégia ou recurso didático elencado para o ensino-aprendizagem 

desse grupo (tabela 2). Para tanto, a pontuação atribuída para o nível de contribuição do 

recurso/estratégia por todos os estudantes da amostra foi dividida pela pontuação máxima 

possível, ou seja, aquela que seria obtida caso todos os entrevistados considerassem que 

tal recurso ou estratégia contribuía muito para sua aprendizagem.   

Os cinco recursos/estratégias com maior grau de contribuição, segundo a percepção 

dos estudantes entrevistados, foram: participar de aulas de campo, fazer resumos no 

caderno, resolver exercícios, participar de aulas práticas e discutir o assunto com colegas.  
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Além disso, foram levantadas informações a respeito dos recursos/estratégias mais 

recomendados pelos professores desses estudantes durante o Ensino Médio e o Ensino 

Superior. Desse modo, tornou-se possível ordená-los de acordo com a quantidade de 

estudantes que assinalou cada um desses recursos/estratégias como um dos três mais 

indicados por seus docentes (tabela 2). 

A análise desses dados permitiu um melhor entendimento a respeito do quanto cada 

tipo de atividade pode trazer de benefícios ao ensino-aprendizagem desses estudantes. 

Um dos aspectos mais relevantes dessa investigação é a possibilidade de verificar que 

alguns dos recursos e estratégias mais adotados são apontados como pouco benéficos 

pelos entrevistados, tais como a produção de cartazes, a apresentação de seminários e a 

confecção de trabalhos escritos. Por outro lado, atividades bem avaliadas por esses 

estudantes, como as aulas de campo, a confecção de resumos e as discussões com os 

colegas parecem pouco exploradas pelos docentes (Tabela 2). 

 
Tabela 2: Grau de contribuição de diferentes estratégias e recursos didáticos para o ensino-

aprendizagem segundo os estudantes entrevistados e a classificação desses recursos de acordo 
com a frequência de recomendação dos docentes do Ensino Médio e do Ensino Superior. 

ESTRATÉGIA/RECURSO DIDÁTICO CONT. E.M.* E.S.* 
Participar de aulas de campo 84,1% - 8º 
Fazer resumos no caderno 81,5% 10º 11º 
Resolver exercícios (livro, vestibular, Enem…) 81,0% 1º 7º 
Participar de aulas práticas 79,0% 7º 2º 
Discutir sobre o assunto com seus colegas 77,9% 8º 16º 
Assistir videoaulas 75,9% 13º 16º 
Criar esquemas/desenhos 75,4% 10º 11º 
Prestar atenção nas aulas expositivas 72,8% 2º 2º 
Assistir animações 69,7% 10º 9º 
Dialogar com o(a) professor(a) 69,2% 13º 13º 
Fazer estudos dirigidos pesquisando em livros 67,7% 8º 1º 
Fazer estudos dirigidos pesquisando na internet 64,6% 6º 4º 
Fazer trabalhos escritos 57,4% 3º 5º 
Apresentação de seminários 47,2% 5º 6º 
Realizar jogos e encenações 39,5% 15º 9º 
Utilizar aplicativos de celular 31,3% - - 
Produzir mídias digitais: vídeos, músicas, sites etc. 30,8% 15º 13º 
Produzir mídias impressas: revistas, jornais etc. 30,8% 17º 18º 
Produzir cartazes/banners 27,2% 4º 13º 

Legenda: [Cont.] Grau de contribuição da estratégia/recurso didático para o ensino-aprendizagem, calculada com base na 
pontuação máxima possível. [E.M.] Ensino Médio. [E.S.] Ensino Superior. [-] Estratégia ou recurso didático não recomendado 
pelos docentes com frequência. *Estratégias ou recursos didáticos que empataram em frequência de recomendação pelos 
docentes aparecem classificados na mesma posição. 

 
No caso do Ensino Superior foi verificado que, dentre as estratégias e recursos mais 

recomendados pelos docentes, apenas as aulas práticas são consideradas pela maioria 

dos estudantes entrevistados como recursos didáticos que contribuem muito para o ensino-

aprendizagem. Já os estudos dirigidos e as aulas expositivas são classificados pela maioria 
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como recursos de contribuição intermediária, enquanto os trabalhos escritos são descritos 

pela maioria como recursos de pouca contribuição (figura 8). 

Esses resultados sinalizam a importância do diálogo com os estudantes para a 

elaboração de um planejamento didático-pedagógico em concordância com os perfis de 

cada turma de alunos e com os objetivos de contribuição de cada disciplina para a formação 

dos discentes. Ainda que em alguns casos sejam possíveis, devido às questões 

burocráticas, apenas ajustes no que diz respeito às atividades que serão desenvolvidas, as 

metodologias aplicadas e as estratégias ou recursos didáticos que serão mais explorados. 

Figura 8. Quantidade de estudantes que classificou cada uma das cinco estratégias ou recursos 
didáticos mais recomendados pelos professores do Ensino Superior como pertencente a cada um 

dos níveis de contribuição existentes no questionário: muito, intermediário, pouco ou nada.  

 
*De acordo com as respostas dos questionários, essas estratégias foram indicadas pelos docentes dos estudantes 
entrevistados com a mesma frequência, empatando em segundo lugar na classificação. 

 

Devido ao grande número de estudantes matriculados, esse diálogo não 

necessariamente precisa ocorrer de modo individual ou presencial, entre estudante e 

professor. Se mais pertinente, pode ocorrer por meio de recursos digitais que favoreçam a 

organização dos dados de todos os estudantes e permitam a identificação de conceitos 

prévios dos estudantes, das fragilidades na formação anterior que possam impactar em sua 

aprendizagem e, sempre que possível, de seus espectros intelectuais e concepções 

metacognitivas.  

O levantamento dessas informações se realizado, preferencialmente, por meio de 

avaliações diagnósticas aplicadas no início de cada período letivo pode contribuir para o 

entendimento do docente a respeito de seus alunos e, então, possibilitar o planejamento 

das aulas e avaliações por meio de escolhas mais conscientes e com propósitos bem 

estabelecidos – que estejam em concordância com o projeto de vida dos estudantes e os 

anseios da sociedade contemporânea. 

Uma vez que as tradicionais avaliações somativas – com questões discursivas e/ou 

objetivas, que buscam verificar a aprendizagem dos estudantes por meio de respostas 
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idealizadas – atendem a requisitos importantes referentes a questões burocráticas que 

comprovam a aprovação dos estudantes, elas não necessariamente precisam ser 

eliminadas do ambiente acadêmico. No entanto, devem ser vistas como apenas uma das 

modalidades avaliativas, com características e objetivos específicos.  

Desse modo, além das avaliações diagnósticas já mencionadas, poderão ser 

adotadas as avaliações formativas como modalidade preferencial. Isto porque elas não 

apenas buscam identificar conceitos e aprendizagens por meio de respostas corretas, mas 

têm potencial mediador e, alinhadas com os interesses educacionais atuais, estão 

centradas no desenvolvimento e no protagonismo do estudante. 

Para explorarem seu potencial formativo, as avaliações devem ser aplicadas em 

maior frequência e processualmente, assim como foi feito em BG040. Além disso, deverão 

ser analisadas pelos professores no menor tempo possível após a aplicação, não com o 

intuito de serem corrigidas, mas sim de fornecerem informações relevantes para os 

professores a respeito das estratégias didáticas adotadas e garantir feedbacks aos 

estudantes em tempo hábil, subsidiando intervenções didático-pedagógicas e favorecendo 

os estudos subsequentes e a formação do estudante. 

Devido à heterogeneidade do espectro intelectual dos estudantes, o ideal é que 

essas avaliações sejam diversificadas, curtas e ofereçam a todos os estudantes, 

independentemente de suas inteligências preponderantes, condições semelhantes de 

desenvolvimento e manifestação de suas aprendizagens.  

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Por meio da análise das respostas dos entrevistados aos questionários I e II, foi 

possível estabelecer o perfil dos estudantes que compõem a amostra e levantar dados 

interessantes referentes a heterogeneidade dos espectros intelectuais dos estudantes, bem 

como às dificuldades em genética e às estratégias e recursos didáticos frequentemente 

utilizados no Ensino Médio e no Ensino Superior. 

Por outro lado, a análise dos dados referentes ao aproveitamento desses mesmos 

estudantes nas disciplinas BG038, BG039 e BG040 permitiu a melhor compreensão de 

alguns aspectos referentes ao ensino-aprendizagem em genética e ao processo avaliativo 

adotado nessas disciplinas.  

Ao evidenciar os distintos aproveitamentos nas três disciplinas e os melhores 

resultados naquela com avaliações mais numerosas, processuais e curtas, esse estudo 

contribuiu para corroborar a importância de explorar as avaliações – ainda que lhe sejam 
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atribuídas notas ou conceitos – como atividades formativas, que subsidiem o 

desenvolvimento dos estudantes e forneçam feedbacks sequenciais a respeito de suas 

aprendizagens.  

Além disso, espera-se que a comparação entre os dados extraídos dos questionários 

e dos relatórios finais dessas três disciplinas favoreça a reflexão nos ambientes acadêmicos 

a respeito da heterogeneidade de espectros intelectuais dos estudantes e da necessidade 

de repensar os processos avaliativos e as estratégias e recursos didáticos frequentemente 

adotados. Essa reflexão e as mudanças propostas não apenas contribuirão para a 

formação de estudantes com diferentes perfis, mas também para atender aos anseios de 

uma sociedade em que a memorização de conteúdos e a resolução repetitiva de exercícios 

não são mais prioridade. Uma sociedade onde as informações estão cada vez mais 

acessíveis e que – para julgá-las, discerni-las e aplicá-las – as competências e habilidades 

dos estudantes passam a ser mais relevantes do que a quantidade de conteúdos 

trabalhados nos âmbitos escolares e acadêmicos. 

Dito isso, é importante ressaltar que os objetivos de cada curso e disciplina precisam 

ser bem estabelecidos dentro das instituições de ensino, em especial para os docentes, 

para que assim sejam elencadas as competências e habilidades a serem desenvolvidas e 

os conteúdos que devem ser utilizados como ferramentas para a formação de bons 

profissionais e cidadãos éticos e responsáveis. 

Além de incentivar a busca pela diversificação de recursos e estratégias didáticas, a 

sugestão é que atividades avaliativas pouco exploradas – como as rubricas, 

autoavaliações, portfólios, projetos, mapas conceituais e atividades práticas – sejam cada 

vez mais implementadas no ambiente acadêmico. 

Ressaltamos a necessidade de novos estudos para que as hipóteses aqui 

levantadas possam ser mais bem investigadas e verificadas em amostras de estudantes de 

outros períodos, cursos, instituições de ensino e regiões do país.  

Além disso, acreditamos que os dados aqui obtidos por meio de questionários 

objetivos possam ser comparados com aqueles coletados por meio de atividades que 

explorem cada uma das inteligências múltiplas – como atividades musicais, cinestésicas, 

visuais entre outras – para que sejam corroboradas as ideias aqui defendidas ou uma nova 

perspectiva seja oferecida para essa área de pesquisa. 
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APÊNDICE I 
 
Descrição dos principais dados quantitativos que contribuíram para a elaboração das 
hipóteses sobre a relação entre o espectro intelectual e os níveis de dificuldade declarados 
e detectados em genética pelos estudantes de Licenciatura e/ou Bacharelado em Ciências 
Biológicas, na Universidade Federal do Paraná. 
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H1:  Os estudantes que têm maior autoconhecimento utilizam estratégias de aprendizagem favoráveis 
ao seu desenvolvimento e isso pode estar relacionado positivamente à sua dificuldade em genética. 

 100% dos entrevistados que declararam não ter dificuldades em genética possuem a inteligência 
intrapessoal no top 3; 

 0% dos entrevistados que declararam não ter dificuldades em genética possuem a inteligência 
intrapessoal no bottom 3; 

 86% dos estudantes que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em genética (média das 
três disciplinas) possuem a inteligência intrapessoal em seu top 3, caracterizando essa inteligência 
como a mais frequente nesse grupo. 

 78% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a inteligência 
intrapessoal em seu top 3; 

 Apenas 7% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a 
inteligência intrapessoal em seu bottom 3; 
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H2: Os estudantes que têm menor inteligência interpessoal podem estar se dedicando menos às 
atividades sociais e mais aos estudos e isso influencia positivamente em seu nível de dificuldade em 
genética. 

 0% dos entrevistados que declararam não ter dificuldade em genética, possuem a inteligência 
interpessoal em seu top 3; 

 Apenas 14% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em genética 
possuem a inteligência interpessoal em seu top 3; 

 100% dos entrevistados que declararam não ter dificuldade em genética, possuem a inteligência 
interpessoal em seu bottom 3; 

 86% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em genética possuem 
a inteligência interpessoal em seu bottom 3; 

 83% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 possuem a inteligência 
interpessoal em seu bottom 3; 

 Apenas 17% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 possuem a 
inteligência interpessoal em seu top 3; 

 63% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a inteligência 
interpessoal em seu bottom 3; 

 Apenas 26% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a 
inteligência interpessoal em seu top 3; 

 A quantidade de estudantes que possuem inteligência interpessoal em seu top 3 é inversamente 
proporcional ao nível de dificuldade detectada pelas avaliações em genética (três disciplinas). 
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H3: Os estudantes que possuem a inteligência musical bem desenvolvida apresentam mais dificuldades 
de aprendizagem e piores desempenhos nas avaliações, provavelmente, devido à falta de recursos e 
estratégias didáticas que os motivem e favoreçam seu desenvolvimento e suas manifestações de 
aprendizagem. 

 64% dos estudantes que declaram ter dificuldades em genética apresentam inteligência musical em 
seu top 3; 

 58% dos entrevistados com dificuldade média detectada pelas avaliações das três disciplinas têm a 
inteligência musical em seu top 3; 

 61% dos entrevistados com dificuldades detectadas pelas avaliações da disciplina BG038 têm a 
inteligência musical em seu top 3; 

 53% dos entrevistados com dificuldades detectadas pelas avaliações da disciplina BG039 têm a 
inteligência musical em seu top 3; 

 57% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas, de acordo com a dificuldade média 
detectada, têm a inteligência musical em seu bottom 3; 

 67% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 têm a inteligência musical 
em seu bottom 3; 
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H4: Os estudantes que possuem a inteligência espacial menos desenvolvida e não dependem de 
estratégias didáticas que explorem essa capacidade para aprender, apresentam menos dificuldade em 
genética e melhores desempenhos nas avaliações de disciplinas que utilizam menos recursos visuais e 
tridimensionais. 

 Apenas 25% dos entrevistados que declararam não ter dificuldade em genética, possuem a inteligência 
espacial em seu top 3; 

 Apenas 29% dos entrevistados que não tiveram dificuldade detectada pelas avaliações das três 
disciplinas (dificuldade média detectada) têm a inteligência espacial em seu top 3; 

 Apenas 26% dos entrevistados que não tiveram dificuldade detectada em BG040 têm a inteligência 
espacial em seu top 3; 

 50% dos entrevistados que declararam não ter dificuldade em genética, possuem a inteligência espacial 
em seu bottom 3; 

 57% dos entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações das três disciplinas 
(dificuldade média detectada) têm a inteligência espacial em seu bottom 3; 

 63% dos entrevistados que não tiveram dificuldade detectada em BG040 têm a inteligência espacial 
em seu bottom 3; 
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H5: Os estudantes que não dependem de estratégias didáticas mais ativas para aprender, com mais 
interações e atividades "mão na massa", possuem menos dificuldade em compreender questões 
moleculares e conteúdos menos palpáveis como aqueles da genética. 

 Apenas 29% dos estudantes que não tiveram dificuldade detectada pelas avaliações das três disciplinas 
(dificuldade média detectada) têm a inteligência corporal-cinestésica em seu top 3; 

 Apenas 17% dos estudantes entrevistados que não tiveram dificuldades em BG039 apresentam a 
inteligência corporal-cinestésica em seu top 3;  

 63% dos participantes que declararam não ter dificuldade em genética possuem a inteligência corporal-
cinestésica como uma das três menos desenvolvidas; 
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H6: A dificuldade dos estudantes em genética pode estar associada ao menor desenvolvimento da 
inteligência lógico-matemática e a dificuldade do estudante na elaboração de hipóteses e na realização 
de cálculos. 

 Apenas 19% dos entrevistados que declararam ter dificuldade em genética, possuem a inteligência 
lógico-matemática no top 3; 

 64% dos entrevistados que declararam ter dificuldade em genética, possuem a inteligência lógico-
matemática no bottom 3; 

 Apenas 16% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em genética 
(média das três disciplinas) possuem a inteligência lógico-matemática em seu top 3;  

 68% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em genética (média das 
três disciplinas) possuem a inteligência lógico-matemática em seu bottom 3; 

 Apenas 24% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG038 possuem a inteligência 
lógico-matemática em seu top 3; 

 55% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG038 possuem a inteligência lógico-
matemática em seu bottom 3; 

 60% dos entrevistados com poucas dificuldades detectadas pelas avaliações da disciplina BG038 tem 
a inteligência lógico-matemática em seu top3; (Dado considerado relevante devido ao fato de não haver 
estudantes sem dificuldades detectadas nessa disciplina). 

 Apenas 13% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG039, possuem a inteligência 
lógico-matemática em seu top 3;  

 73% dos entrevistados com dificuldades detectadas em BG039 possuem a inteligência lógico-
matemática em seu bottom 3;  

 50% dos estudantes que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 possuem a inteligência lógico-
matemática em seu top 3; 

 Apenas 15% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a inteligência 
lógico-matemática em seu top 3;  

 77% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a inteligência lógico-
matemática em seu bottom 3; 

 52% dos estudantes que não tiveram dificuldades detectadas em BG040 possuem a inteligência lógico-
matemática em seu top 3; 

 Apenas 29% dos estudantes entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações 
em genética (dificuldade média detectada) apresentam a inteligência lógico-matemática em seu bottom 
3; 

 Apenas 33% dos estudantes com dificuldade detectada em BG039 e BG040 possuem a inteligência 
lógico-matemática em seu bottom 3; 
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Tabela I – Percentual de estudantes com pouca dificuldade detectada em BG038 que possuem cada uma das inteligências 
investigadas em seu top 3 e bottom 3. 

 Pouca dificuldade detectada em BG038 
Ia Ie M E C Lo Li 

top 3 73% 27% 20% 27% 20% 60% 80% 
bottom 3 7% 67% 47% 67% 67% 27% 13% 
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H7: Os estudantes que possuem maior domínio das linguagens entendem melhor o docente e os 
materiais didáticos e isso influencia positivamente em seu nível de dificuldade em genética. 
 
H8: Os estudantes que possuem maior domínio das linguagens manifestam melhor suas aprendizagens 
em avaliações escritas e isso influencia positivamente no aproveitamento obtido das disciplinas de 
genética. 

 75% dos estudantes entrevistados que declararam não ter dificuldades em genética possuem a 
inteligência linguística no top 3;  

 71% dos estudantes entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações em 
genética (média das três disciplinas) possuem a inteligência linguística no top 3; 

 Apenas 25% dos estudantes entrevistados que declararam não ter dificuldades em genética 
apresentam a inteligência linguística em seu bottom 3;  

 Apenas 14% dos estudantes entrevistados que não tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações 
em genética apresentam a inteligência linguística em seu bottom 3;  

 83% dos entrevistados sem dificuldades detectadas pelas avaliações de BG039 tem a inteligência 
linguística em seu top 3; 

 Apenas 17% dos estudantes entrevistados que não tiveram dificuldades em BG039 apresentam a 
inteligência linguística em seu bottom 3;  

 Apenas 8% dos entrevistados com dificuldades detectadas em BG040, possuem a inteligência 
linguística em seu bottom 3;  

 A quantidade de estudantes que possuem inteligência linguística em seu top 3 é inversamente 
proporcional ao nível de dificuldade detectada pelas avaliações em BG039 e BG038; 

 80% dos entrevistados com poucas dificuldades detectadas pelas avaliações da disciplina BG038 tem 
a inteligência linguística em seu top 3. (Dado considerado relevante devido ao fato de não haver 
estudantes sem dificuldades detectadas nessa disciplina). 
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Hipótese específica para BG040*: esta disciplina explora mais o desenvolvimento de cálculos em suas 
avaliações do que a explicação por meio de textos verbais.  

 A quantidade de estudantes que possuem inteligência linguística em seu top 3 é diretamente 
proporcional ao nível de dificuldade detectada pelas avaliações em BG040. 

  69% dos entrevistados que tiveram dificuldades detectadas pelas avaliações de BG040 tem a 
inteligência linguística em seu top 3; 

 Apenas 8% dos estudantes entrevistados que tiveram dificuldades detectadas em BG040 apresentam 
a inteligência linguística em seu bottom 3; 

Hipótese específica para BG039*: esta disciplina explora mais recursos visuais e tridimensionais para 
explicar os eventos moleculares, por isso os estudantes com inteligência espacial em preponderância 
têm menos dificuldade de aprendizagem nessa disciplina do que nas outras duas disciplinas analisadas.  

 50% dos estudantes que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 possuem a inteligência 
espacial em seu top 3. 

 Apenas 33% dos estudantes que não tiveram dificuldades detectadas em BG039 possuem a 
inteligência espacial em seu bottom 3. 

Hipótese específica para BG038*: os estudantes que não possuem como predominantes as inteligências 
intrapessoal, lógico-matemática e linguística apresentam desempenhos insatisfatórios na disciplina, 
pela falta de estratégias didáticas e avaliativas que valorizem os demais tipos de inteligência.  

 Não há estudantes que não tenham dificuldades detectadas em BG038 na amostra. 
 Considerando os dados referentes aos estudantes com poucas dificuldades detectadas em BG038 

(tabela I), é possível notar que o percentual de estudantes com preponderância das inteligências 
intrapessoal, linguística e lógico-matemática é relativamente maior do que aquele de estudantes com 
outras inteligências em seu top 3. 

* Estas três hipóteses são especulativas e mais dados referentes às disciplinas e suas estratégias didático-pedagógicas 
precisam ser coletados para que possam ser verificadas sua legitimidade e coerência. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Os resultados obtidos nesse trabalho corroboraram a necessidade de 

melhorias no ensino-aprendizagem de Genética e Biologia Evolutiva, durante a 

Educação Básica e o Ensino Superior.  

No que diz respeito aos brasileiros concluintes do Ensino Médio, que 

realizaram o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) no período de 2012 a 

2016 e fizeram parte da amostra investigada, foi possível verificar que os 

participantes obtiveram piores desempenhos nos itens, prioritariamente, de 

Genética ou Biologia Evolutiva, do que naqueles das demais áreas da Biologia, 

como a Ecologia, por exemplo.   

De modo similar, a maior parte dos estudantes de graduação 

entrevistados (88%) declarou ter algum tipo de dificuldade para aprender 

Genética. Informação que foi confirmada durante a análise do aproveitamento 

desses estudantes em três disciplinas ofertadas pelo departamento de Genética 

da Universidade Federal do Paraná ao curso de Licenciatura e/ou Bacharelado 

em Ciências Biológicas, uma vez que apenas 12,1% dos estudantes declararam 

uma dificuldade maior do que aquela detectada pela média das notas finais das 

três disciplinas investigadas. Inclusive, havendo um alto índice de estudantes 

reprovados ou que foram aprovados apenas em exame final. 

Durante as investigações das possíveis causas dessas dificuldades, foi 

possível observar que os estudantes da amostra que resolveram as provas do 

Enem analisadas, apresentaram piores desempenhos em itens que versavam 

sobre tópicos descritos na Matriz de referência do Enem (BRASIL, 2009a) como 

pertencentes aos conteúdos “Moléculas, células e tecidos”, “Origem e evolução 

da vida”, “Hereditariedade e diversidade da vida” e “Identidade dos seres vivos”, 

nessa respectiva ordem. Fato que pode estar associado a não concretização de 

uma aprendizagem significativa desses tópicos por parte dos estudantes da 

Educação Básica. 

Ademais, os resultados permitiram elencar como fatores associados ao 

mal desempenho dos participantes: a não compreensão de conceitos básicos; a 

falta de conhecimento de conteúdos específicos; as dificuldades relacionadas à 

linguagem científica; o uso do senso comum na resolução dos itens; as 
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dificuldades de interpretação; as dificuldades atreladas a falta de raciocínio 

lógico e, de modo independente às capacidades do estudante, a má elaboração 

de alguns itens das provas. 

Por outro lado, ao analisar os dados referentes aos estudantes de 

graduação e cruzar as informações obtidas a respeito de seus espectros 

intelectuais, dificuldades declaradas e detectadas, bem como às suas 

percepções sobre a contribuição de diferentes estratégias e recursos didáticos 

para sua aprendizagem, foi possível perceber que as dificuldades dos 

estudantes em genética também podem estar relacionadas às estratégias 

didáticas e avaliativas adotadas nas disciplinas ofertadas nas universidades. 

Isso porque os resultados demonstraram que as estratégias e os recursos 

didáticos mais adotados e recomendados pelos docentes, em sua maioria, não 

são aqueles que os estudantes consideram contribuir mais para sua 

aprendizagem. Além disso, as atividades avaliativas adotadas nas disciplinas 

analisadas, parecem priorizar um perfil específico de estudante: aquele com as 

inteligências intrapessoal, linguística e lógico-matemática bem desenvolvidas, 

enquanto o perfil dos estudantes é bastante heterogêneo e, talvez, não esteja 

sendo oportunizado a estudantes com diferentes tipos de inteligências 

predominantes as mesmas condições de construção e manifestação de suas 

aprendizagens. 

Ademais, a modalidade das avaliações escolhidas – prioritariamente 

somativa e com questões discursivas ou objetivas – parece influenciar no 

desempenho dos estudantes nas disciplinas investigadas. Assim sendo, foram 

observados os melhores desempenhos naquela disciplina com maior quantidade 

de avaliações. Na qual, além das tradicionais provas somativas que exigem 

conhecimentos referentes a grande parte dos conteúdos abordados, foram 

realizadas atividades avaliativas diárias e curtas – que embora sejam somativas 

por estarem atreladas a obtenção de notas parciais – apresentam também 

caráter formativo por garantirem aos estudantes feedbacks frequentes e 

sequenciais a respeito de seu desenvolvimento e dificuldades. 

Desse modo, pode se dizer que as informações coletadas fornecem 

indícios de que para promover a aprendizagem significativa das temáticas da 

Genética e, assim, contribuir para o letramento científico da sociedade é preciso 

que alguns fatores do ensino-aprendizagem sejam repensados.  
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Em consonância com importantes teorias da aprendizagem e com os 

documentos nacionais que regem e regulamentam a Educação Básica no Brasil, 

o que se propõe com base nesse estudo é que os profissionais da educação 

reavaliem suas práticas didático-pedagógicas e considerem fazer mudanças 

significativas na estrutura curricular, nas metodologias e estratégias de ensino-

aprendizagem, bem como nos recursos didáticos e processos avaliativos 

adotados. 

Em primeiro momento, é preciso que sejam consideradas as 

necessidades dos estudantes contemporâneos e discutidos os objetivos de 

aprendizagem propostos para cada componente curricular, cada disciplina 

ofertada, cada etapa escolar e cada curso de graduação.  

Essa reflexão conjunta nas instituições de ensino e nos departamentos 

acadêmicos irá permitir uma renovação do jeito de ensinar. Pois, se houver uma 

análise crítica e uma ampla discussão entre as partes envolvidas, certamente, 

serão reconhecidas as fragilidades existentes no ensino-aprendizagem e 

identificados os pontos de melhoria pertinentes a cada caso, de acordo com os 

anseios e a realidade da comunidade local.  

A proposta curricular apresentada nessa tese tem como intuito oferecer 

um ponto de partida aos docentes que queiram iniciar esse movimento em suas 

escolas e universidades. Afinal, uma vez que nem todos poderão despender de 

mesmo tempo e energia gastos nesse estudo, a existência de uma proposta 

concreta que, de maneira alinhada a importantes teorias de aprendizagem, 

abarca o ensino-aprendizagem em Genética e Biologia Evolutiva desde os anos 

iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior, pode contribuir 

consideravelmente para instigar mudanças práticas e dar subsídios para a 

implementação da BNCC e para o ensino voltado para o desenvolvimento de 

competências e habilidades nas escolas brasileiras. 

Além disso, esse estudo pode subsidiar docentes de outras áreas – que 

não a Genética e a Biologia Evolutiva – justamente pelo fato de a proposta não 

estar centrada na construção desses conhecimentos biológicos em específico, 

mas sim no desenvolvimento de habilidades, na aprendizagem significativa e no 

letramento científico.  

Por ter como base importantes referenciais teóricos e estabelecer 

exemplos claros de como utilizá-los para selecionar objetos do conhecimento, 
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definir objetivos de aprendizagem e selecionar atividades que promovam a 

valorização das inteligências múltiplas, bem como o desenvolvimento de 

habilidades, a aprendizagem significativa e o letramento científico, esse trabalho 

oferece meios para que o profissional da educação reflita sobre o que e como 

ensinar em diferentes áreas, componentes e níveis de educação. Desse modo, 

sendo possível que o Currículo Ancorador Diversificado transponha os limites da 

Genética e da Biologia Evolutiva e embase outras pesquisas e propostas 

curriculares. 

Ao finalizar essa tese defende-se que é possível que o ensino-

aprendizagem de Genética e Biologia Evolutiva possa ser aprimorado pela 

introdução de objetos do conhecimento dessas temáticas desde os anos iniciais 

do Ensino Fundamental. Bem como, acredita-se que tal iniciativa pode favorecer 

o letramento científico dos estudantes brasileiros – desde que sejam adotadas 

metodologias que posicionem o estudante como protagonista de suas 

aprendizagens e que sejam adotadas atividades e recursos didáticos que 

valorizem as inteligências múltiplas dos estudantes, permitindo que estudantes 

com diferentes espectros intelectuais tenham oportunidades similares de 

construir e manifestar seus conhecimentos. 

Ainda, defende-se que sejam revistos os objetivos de aprendizagem 

propostos para os diferentes níveis de ensino e que as atividades avaliativas 

sejam utilizadas para promover a aprendizagem dos estudantes, em especial, 

sendo incentivado o uso mais frequente das avaliações diagnósticas e 

formativas na Educação Básica, no Ensino Superior e nos cursos de Pós-

graduação. E sustenta-se que construir conceitos fundamentais em uma 

determinada temática pode ser mais produtivo para a vida do estudante e a 

aplicação dos seus conhecimentos, do que a tentativa – provavelmente frustrada 

– de garantir a aprendizagem de uma grande quantidade de conceitos e 

conteúdos. 

Por fim, expressa-se o desejo de fazer com que os resultados 

apresentados e discutidos sirvam como subsídios para novas pesquisas e 

alcancem o maior número possível de profissionais da educação. Para tanto, 

serão apresentadas propostas de parcerias com cursos de formação continuada 

de professores, secretarias de educação e cursos de pós-graduação.  
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APÊNDICE 1 

 

ALUNO: _______________________________  DATA DE NASCIMENTO: ___/___/______      

VOCÊ É ALUNO DE: (  ) LICENCIATURA  (  ) BACHARELADO (  ) AMBOS  SEXO: (  ) FEMININO (  ) MASCULINO 

JÁ CURSOU: (  ) GENÉTICA I      (  ) GENÉTICA II          (  ) GENÉTICA DE POPULAÇÕES       (  ) EVOLUÇÃO I      (  ) NENHUMA DESTAS    

Este teste apenas indica uma tendência. Só um profissional especializado é capaz de dar o diagnóstico mais correto. 

TESTE DIAGNÓSTICO – INTELIGÊNCIAS MÚLTIPLAS 

  
AASSINALE COM UM X A COLUNA QUE INDICA COMO CADA ITEM 
AABAIXO DESCREVE VOCÊ:  

NÃO ME 
DDESCREVE 
DDE FORMA 
ALGUMA  

ME 
DDESCREVE 

MUITO 
PPOUCO 

ME 
DDESCREVE 
EEM PARTES 

ME 
DDESCREVE 

MMUITO 
BEM  

ME 
DESCREVE 

EEXATAMENTE 

Nº  ITENS  PESO 0  PESO 1  PESO 2  PESO 3  PESO 4  
1.  Gosto de montanhas-russas.       
2.  Gosto de dançar.      
3.  Pratico pelo menos um esporte.      
4.  Gosto de trabalhar com as mãos (tricô, costura, escultura etc.).      

5.  
Prefiro praticar uma nova habilidade a ler ou assistir a um vídeo 
sobre ela.      

6.  Minhas melhores ideias surgem enquanto estou correndo, 
caminhando, limpando a casa ou me "mexendo" de algum modo.      

7.  Gosto de ambientes abertos.      
8.  Acho muito difícil ficar sentado por períodos longos.      

9.  
A maioria dos meus hobbies envolve atividade física de algum 
tipo.      

10.  
Presto atenção nas cores com que as pessoas (incluindo-me) 
vestem-se.       

11.  Tiro muitas fotos em viagens.       
12.  Localizo-me com facilidade em cidades que não conheço.       
13.  Gosto de desenhar.       
14.  Gosto de ler artigos com ilustrações.      

15.  Sou favorável a livros didáticos que contêm ilustrações, gráficos, 
quadros e figuras.      

16.  Gosto de montar quebra-cabeças.      
17.  Era bom em geometria na escola.      

18.  
Quando entro num ambiente identifico como a disposição do 
mobiliário e das pessoas pode influenciar nas minhas atividades.      

19.  Tendo a acreditar que uma resposta é correta caso ela tenha sido 
medida ou calculada de alguma forma.       

20.  Faço cálculos de cabeça facilmente.       
21.  Gosto de jogar cartas.       
22.  Gostava das aulas de matemática, na escola.      

23.  
Acredito que a maioria das coisas tem uma explicação lógica e 
racional.       

24.  Gosto de jogos que me fazem pensar.       
25.  Tenho interesse em novos desenvolvimentos das ciências.      
26.  Quando cozinho, meço os ingredientes com precisão.      

27.  
Meus colegas sabem o que esperar de mim, em termos de regras 
e rotinas.      

28.  Tenho uma voz bastante expressiva, variando em intensidade, 
tom e ênfase.      
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29.  Consigo identificar se alguém canta de forma desafinada.      
30.  Toco um instrumento e costumo praticá-lo com frequência.      
31.  Conheço a letra de muitas músicas.      

32.  
Se ouvir uma nova música uma ou duas vezes, consigo lembrar a 
letra.      

33.  Canto no banho.      
34.  Ouvir músicas de que gosto faz-me sentir bem.      

35.  
Quando escuto uma música, consigo facilmente harmonizar com 
ela.      

36.  Não tenho problemas em identificar ou seguir um ritmo.      
37.  Prefiro ir a uma festa a passar a noite sozinho(a), em casa.       
38.  Discuto meus problemas com meus amigos/familiares.       

39.  
As pessoas frequentemente compartilham seus problemas 
comigo.      

40.  Tenho atividades sociais várias vezes na semana.      
41.  Gosto de entreter amigos e dar festas.      
42.  Assumo frequentemente papéis de liderança.      
43.  Tenho mais de um amigo próximo.      
44.  Adoro ensinar ou mostrar a alguém como fazer algo.      

45.  
Manejo-me com desenvoltura em um grupo grande de pessoas 
ou em uma festa com pessoas que não conheço.      

46.  Gosto de ponderar, pensar sobre o que vou fazer ou meditar.       
47.  Considero-me independente em minhas decisões.      
48.  Mantenho um registro escrito dos meus pensamentos.      

49.  Preferiria adaptar ou criar as minhas próprias lições, em vez de 
segui-las diretamente de um livro.      

50.  Crio/adapto atividades e materiais com frequência.      

51.  Quando me magoo ou me decepciono, recupero-me 
rapidamente.      

52.  
Os valores que orientam minha vida e atividades estão claros 
para mim e consigo expressá-los.      

53.  Tenho interesses ou hobbies que gosto de fazer sozinho.      

54.  
Dou oportunidades para que as pessoas próximas a mim pensem, 
reflitam sobre o que estão fazendo.      

55.  Gosto de escrever textos e publicá-los.       

56.  Leio com frequência algo que não é relacionado ao trabalho ou 
aos estudos.      

57.  Ouço rádio e/ou gravações de palestras e livros com frequência.      
58.  Sempre leio outdoors e propagandas.      
59.  Gosto de palavras cruzadas.      

60.  Uso slides, projeções, pôsteres, citações etc. em minhas 
apresentações.      

61.  Sou um bom escritor de textos.      
62.  Se ouvir uma música algumas vezes, consigo lembrar a letra.      
63.  Já escrevi algo de que gostei.      
64.  Orgulho-me de ter um grande vocabulário.      
65.  Usar números e símbolos numéricos é fácil para mim.      
66.  A música é muito importante para mim na vida quotidiana.      
67.  Eu sempre sei onde estou em relação à minha casa.      
68.  Considero-me um atleta.      
69.  Eu me identifico com as pessoas da minha faixa etária.      

70.  
Muitas vezes busco deficiências em mim mesmo, depois que as 
vejo nos outros.      

71.  Eu gosto de aprender novas palavras e faço isso facilmente.      

72.  
Muitas vezes, desenvolvo equações para descrever 
relacionamentos e/ou para explicar minhas observações.      

73.  Tenho amplos e variados interesses musicais, incluindo estilo 
clássico e contemporâneo.      
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74.  Não me perco facilmente e posso me orientar com mapas ou 
pontos de referência.      

75.  Eu me sinto muito bem em estar fisicamente apto.      
76.  Gosto de estar com todos os diferentes tipos de pessoas.      
77.  Muitas vezes penso na influência que tenho sobre os outros.      
78.  Adoro ler e faço isso diariamente.      
79.  Muitas vezes vejo razões matemáticas no mundo ao meu redor.      
80.  Tenho uma percepção muito boa de tom, tempo e ritmo.      
81.  Conhecer direções é fácil para mim.      

82.  
Tenho um bom equilíbrio e coordenação motora, por isso gosto 
de esportes que usam bola.      

83.  Eu respondo com entusiasmo a todas as pessoas, livre de 
preconceitos.      

84.  
Eu acredito que sou responsável por minhas ações e quem eu 
sou.      

85.  Eu gosto de ouvir palestras desafiadoras.      
86.  A matemática sempre foi uma das minhas disciplinas favoritas.      

87.  Minha educação musical começou quando eu era mais jovem e 
ainda continua hoje.      

88.  
Tenho a capacidade de representar o que eu vejo desenhando ou 
pintando.      

89.  
Minha excelente coordenação e equilíbrio me deixam superar os 
outros em atividades de alta velocidade.      

90.  Aprecio situações sociais novas ou únicas.      
91.  Tento não perder meu tempo em atividades triviais.      
92.  Eu gosto de manter um diário com minhas experiências diárias.      
93.  Gosto de pensar em questões numéricas e examinar estatísticas.      
94.  Sou bom em tocar um instrumento e cantar.      

95.  
A minha capacidade de desenhar é reconhecida e comentada por 
outros.      

96.  Gosto de estar ao ar livre, aproveito a mudança nas estações e 
realizo atividades físicas diferentes a cada temporada.      

97.  Aprecio o elogio dos outros quando o considero pertinente.      

98.  
Muitas vezes penso nos problemas da minha comunidade, 
estado e/ou mundo e o que posso fazer para ajudar a corrigir 
qualquer um deles. 

     

99.  Eu leio e aprecio poesia e, ocasionalmente, escrevo a minha 
própria.      

100.  Parece que entendo coisas ao meu redor através de um sentido 
matemático.      

101.  Posso me lembrar da melodia de uma música quando 
perguntada.      

102.  Posso facilmente duplicar cor, forma, sombreamento e textura 
em meus trabalhos.      

103.  Eu gosto da emoção da competição pessoal e de equipe.      

104.  Percebo rapidamente quando estou sendo desonesto e, então, 
tento me controlar.      

105.  Eu sempre sou totalmente honesto comigo mesmo.      
106.  Eu falo muito e gosto de contar histórias.      
107.  Eu gosto de fazer enigmas.      
108.  Tenho orgulho das minhas realizações musicais.      

109.  Ver as coisas em três dimensões é fácil para mim, e eu gosto de 
fazer as coisas em três dimensões.      

110.  Eu gosto de me mover muito.      
111.  Sinto-me seguro quando estou com estranhos.      
112.  Gosto de estar sozinho e de pensar na minha vida e em mim.      

Adaptado de: 
ARMSTRONG, T. R. Assessment: find your strengths! University of Idaho. [199?]. Disponível em: <https://www.literacynet.org/mi/assessment/findyourstrengths.html>. Acesso em: 15 mar. 2021. 
REID, J. Understanding Learning Styles in the Second Language Classroom. Prentice-Hall, 1998. Disponível em: <http://blog.portalpositivo.com.br/assessoriale/files/2013/03/teste-multiplas-
inteligencias-profes3.pdf>. Acesso em: 07 mai. 2021. 
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ALUNO: _______________________________  DATA DE NASCIMENTO: ___/___/______      

VOCÊ É ALUNO DE: (  ) LICENCIATURA  (  ) BACHARELADO (  ) AMBOS  SEXO: (  ) FEMININO (  ) MASCULINO 

JÁ CURSOU: (  ) GENÉTICA I      (  ) GENÉTICA II          (  ) GENÉTICA DE POPULAÇÕES       (  ) EVOLUÇÃO I      (  ) NENHUMA DESTAS    

Este questionário faz parte da coleta de dados de uma pesquisa acadêmica para o desenvolvimento de uma tese de doutorado. Seus dados 
pessoais acima não serão divulgados. Agradecemos sua participação desde já!   

1. Quais dessas estratégias/recursos você considera contribuir de maneira significativa para sua aprendizagem?  
Marque um X no nível de contribuição de cada estratégia ou recurso didático para sua aprendizagem. 

2. Quais das estratégias e recursos didáticos citados na questão 1 foram mais recomendadas/utilizadas por seus 
professores do Ensino Médio? E pelos professores da graduação? Cite, pelo menos, três para cada etapa. 

Ensino Médio: ___________________________________________________________________________________ 

Graduação: _____________________________________________________________________________________ 

3. Você tem dificuldade para aprender genética?       (   ) Sim (   ) Não        (   ) Pouca 

ESTRATÉGIAS / RECURSOS DIDÁTICOS 
NÍVEL DE CONTRIBUIÇÃO PARA SUA APRENDIZAGEM 

Muito 
(PESO 3) 

Intermediário 
(PESO 2) 

Pouco 
(PESO 1) 

Nada 
(PESO 0) 

Fazer exercícios (livro, vestibular, Enem…)     
Fazer resumos no caderno     
Fazer estudos dirigidos pesquisando em livros     
Fazer estudos dirigidos pesquisando na internet     
Produzir cartazes/banners     
Dialogar com a professora     
Discutir sobre o assunto com seus colegas     
Produzir seminários     
Jogos e encenações     
Fazer trabalhos escritos     
Criar esquemas/desenhos     
Produzir mídias impressas: folders, revistas, 
jornais… 

    

Produzir mídias digitais: vídeos, músicas, sites…     
Realizar aulas práticas     
Realizar aulas de campo     
Assistir a animações     
Assistir a videoaulas     
Aplicativos de celular     
Prestar atenção nas aulas expositivas     
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