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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a percepcdo dos estudantes de uma turma do 3°
ano do ensino médio acerca dos conteudos conceituais relacionados as tematicas de Genética
Basica (Hereditariedade, Genética Mendeliana e Estrutura e Funcéo do DNA), utilizando a HFC
como abordagem de ensino. Dessa forma, desenvolveu-se uma Sequéncia Didatica (SD) com
0 objetivo de explorar a temadtica da “Genética Basica” com base na HFC, sendo esta
acompanhada por diversas estratégias. Os procedimentos metodologicos da pesquisa foram
caracterizados por uma abordagem qualitativa e exploratoria explicativa. Foram utilizados
como instrumentos e técnicas para a coleta de dados: as respostas e falas dos estudantes em
relacdo as problematizacbes e percepgdes sobre o conteudo ao longo das aulas, além das
respostas a partir do uso de ferramentas digitais, como o Mozaik 3D. Também foi aplicado um
quiz online através da plataforma Kahoot, contendo questdes de multipla escolha sobre os
conhecimentos adquiridos na tematica de Genética Basica, juntamente com um questionario
impresso contendo perguntas abertas sobre a estrutura e funcdo do DNA, por meio da
abordagem dos contetidos com base na HFC. Para analisar os dados desta pesquisa, utilizou-se
a Andlise Textual Discursiva (ATD). A partir disso, foram criadas trés categorias pré-
estabelecidas com suas respectivas subcategorias emergentes para a realizacao deste estudo: 1.
Incorporagdo da HFC no ensino de Genética Basica; 2. As potencialidades da abordagem
historica e filoséfica para o ensino de genética; 3. Avaliacdo do impacto da HFC na
compreensdo dos conteudos de Genética Basica. Apos analisar os dados, na primeira categoria,
o0s estudantes demonstraram compreensdo dos conteidos ao usar a HFC no ensino, levando a
uma andlise mais critica da tematica. Na segunda categoria, a abordagem HFC realcou a
importancia de explorar questdes éticas, sociais e culturais, permitindo aos estudantes
expressarem suas percepg¢des. Na ultima categoria, as ferramentas digitais Mozaik 3D e Kahoot
foram essenciais para avaliar a compreensdo dos contetdos, resultando em maior participacdo
dos estudantes. A HFC proporcionou uma compreensao aprofundada de Genética Bésica e
estimulou o pensamento critico em temas frequentemente abordados superficialmente.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia. Sequéncia Didatica. Genética Basica.
Abordagem de Ensino.



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the perception of students in a 3rd year high school class
about the conceptual content related to the themes of Basic Genetics (Heredity, Mendelian
Genetics and DNA Structure and Function), using the HFC as a teaching approach. In this way,
a Didactic Sequence (DS) was developed with the aim of exploring the theme of "Basic
Genetics" based on the HFC, which was accompanied by various strategies. The research's
methodological procedures were characterized by a qualitative and exploratory-explanatory
approach. The instruments and techniques used to collect the data were: the students' responses
and speeches in relation to the problematizations and perceptions of the content throughout the
lessons, as well as the responses from the use of digital tools, such as Mozaik 3D. An online
quiz was also applied using the Kahoot platform, containing multiple-choice questions on the
knowledge acquired on the subject of Basic Genetics, along with a printed questionnaire
containing open-ended questions on the structure and function of DNA, through the approach
to content based on HFC. Textual Discourse Analysis (ATD) was used to analyze the data from
this research. Based on this, three pre-established categories with their respective emerging
subcategories were created for this study: 1. Incorporation of the HFC in the teaching of Basic
Genetics; 2. The potential of the historical and philosophical approach for teaching genetics; 3.
Evaluation of the impact of the HFC on the understanding of Basic Genetics content. After
analyzing the data, in the first category, the students demonstrated an understanding of the
content when using the HFC in teaching, leading to a more critical analysis of the subject. In
the second category, the HFC approach highlighted the importance of exploring ethical, social
and cultural issues, allowing students to express their perceptions. In the last category, the
digital tools Mozaik 3D and Kahoot were essential for assessing understanding of the content,
resulting in greater student participation. The HFC provided an in-depth understanding of Basic
Genetics and stimulated critical thinking on topics that are often superficially covered.

Keywords: History and Philosophy of Science. Following teaching. Basic Genetics. Teaching
Approach.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Problemas iniciais com a apresentacdo de VAriosS aUtOres ...........ccoceeervrerereeenenns 27
Figura 2 - Problemas apresentados pelas teorias de Darwin e Wallace ............ccccceevviveinennnne 27
Figura 3 - Abordagem HFC envolvendo o cientista Mendel e sua teoria .............ccccceevverirennene 28
Figura 4 - Autores que contribuiram para os estudos de Mendel .............cccoreneiiiicniinenns 28
Figura 5 - Contexto historico envolvendo a pesquisadora Rosalind Franklin...............c.......... 29
Figura 6 - Apresentacdo do video narrando a histéria de Rosalind Franklin ...............c........... 30
Figura 7 - Apresentacdo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D..........c..cccceevvvennene 30
Figura 8 - Apresentacdo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D.............cccccocvvenene 31
Figura 9 - Apresentacédo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D...........c.cccccoevvennns 31
Figura 10 - Plataforma Kahoot contendo atividades para 0s estudantes...........c.cccccccvevvereennnne 32

Figura 11 — Pagina de titulo da primeira edicdo do livro "A Origem das Espécies”, escrito por

DArWIN €M L1859 ...ttt 35
Figura 12 - Johann Friedrich MIESCRET ..o 38
Figura 13 - Theodor Schwann e Mattias JACOD ...........cccecvveiieiiiiie i 38
Figura 14 - Walter FIEMMING .....ccooiiiiiie et sbe e 39
Figura 15 - Eduard AdoIf StrashUIGEN .........ccoiiiiiiiiiieee e 39
Figura 16 - Hugo de Vries, Carl Correns e Erich von Tschermak ...........ccocooiiiiiiiiinns 40

Figura 17 — Livro “The Mechanism of Mendelian Heredity” publicado pela equipe de Thomas

HUNE MOrgan €M 1015, ...t e e nb e s srae e e nnaeeens 45
FIQUra 18 - RODEI FEUGEN ......ccuiiiie ettt sttt e sbeesteeneesreeee s 46
Figura 19 - Phoebus Aaron Theodore LEVENE...........cooiiiiiiieiene e 46
Figura 20 - Os experimentos com ratos realizados por Griffith............cccoceviininiiinns 46
Figura 21 - Erwin SCAIOUINGEN ......co.viiieie ettt 47
Figura 22 - Oswald Avery e seus colaboradores Colin MacLeod e Mclyn MacCart............... 48
Figura 23 - Primeira pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot................... 58
Figura 24 - Segunda pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot................... 59
Figura 25 - Terceira pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot ................... 59
Figura 26 - Quarta pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot...................... 60
Figura 27 - Quinta pergunta apresentada a0S eStUdANTES............ccccveiiririeniiiene e 60
Figura 28 - Sétima pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot ..................... 61
Figura 29 - Oitava pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot...................... 62
Figura 30 - Nona pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot...................... 62

Figura 31 - Décima pergunta apresentada a0S StUdANTES ...........ccovereririenieeienie e 63



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Categorias e subcategorias apés a etapa de categorizagéo .

Quadro 2 - Sintese da SD para desenvolver a BNCC utilizando da abordagem HFC .............

Quadro 3 - Perguntas do formulério impresso entregue aos estudantes



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATD.......... Analise Textual Discursiva.
BNCC...... Base Nacional Comum Curricular.
CEP.......... Comité de Etica e Pesquisa.

CRMBG......Curriculo Referéncia de Minas Gerais.

HFC......... Historia e Filosofia da Ciéncia.

MCA........ Movimento das Concepcoes Alternativas.
OC....ce.. Objetos do conhecimento.

SD...coveue. Sequéncia Didatica.

TICs........... Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo.

3MP........ Trés Momentos Pedagdgicos.

UT........... Unidade Tematica.



SUMARIO
O LN 2T0] 516107 IR 6
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ...t 9
2.1 O papel da HFC no ensino de Ciéncias e Biologia..........cccooeveiiriniiieiiieiesc e 9

2.2 A Historia e Filosofia da Ciéncia no contexto educacional: Alguns problemas que ainda

0T 15T 51 1 OSSR 13
2.3 A presenca da Historia e Filosofia da Ciéncia nos Curriculos Brasileiros..................... 16
2.4 A importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino de Genética..... 19
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA ..o 21
3.1 CaracterizaGio da PESQUISA.........ccueveieriertirie sttt 21
3.2 Caracterizacdo do Cenario e Participantes da PeSquiSa...........ccccceereerernienenieneenenens 22
3.3 Técnicas e Instrumentos de Coleta de DAd0S .........cccoveeririiiireineieee e 22
3.4 Metodologia de Analises d0S DACOS ........ccceevueiieiierieiie e 23

4 METODOLOGIA DE ENSINO: UM PRODUTO EDUCACIONAL PARA ABORDAR

A HFC NO ENSINO DE BIOLOGIA ..ottt 24
5 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA........c.oiieeeeeeeeeeeeeeeeeees s, 33
5.1 Incorporagdo da HFC no ensino de Genética BASICA ..........ccccevvvveeeierieiesece e, 34

5.1.1 A compreensdo e reflexdo critica dos estudantes acerca de conceitos, leis e teorias, a

partir da abordagem HFC e suas implicacGes para o estudo de geneética...........c.cceveee.. 34

5.1.2 Percepgdes dos estudantes acerca da estrutura e funcdo do DNA ao longo do tempo

5.2 As potencialidades da abordagem historica e filosofica para o ensino de genética........ 49

5.2.1 A compreensdo e reflexdo dos estudantes acerca das implicacGes sociais, culturais,

tecnoldgicas, éticas e entre outras de genBLiCa .........ccccvevveieeie e i 50
5.3 Avaliagdo do impacto da HFC na compreensdo dos conteudos de Genética Bésica .....55

5.3.1 A integracdo das Ferramentas Digitais com a abordagem HFC para o ensino dos

CONtEUdOS e GENEALICA BASICA ......ooeeeeeeeee ettt e e e e 55



6 CONSIDERACOES FINAIS ..ot tes s

7 REFERENCIAS ...............

8 APENDICES E ANEXOS



1 INTRODUCAO

Desde seus primordios até os dias atuais, a ciéncia transformou-se em um processo
continuo de construcéo, influenciado por fatores sociais, politicos, culturais, econémicos, entre
outros. Assim, quando falamos do termo ciéncia, fica evidente sua presenca constante ao longo
da histéria. Ela passou por inumeros processos que resultaram na fundamentacdo de técnicas,
ferramentas, no desenvolvimento da escrita e entre outras conquistas fundamentais para a
evolucdo da sociedade humana (Rosa, 2012).

Neste contexto, a ciéncia passou por diversas mudancas e renovacdes, a medida que a
humanidade foi compreendendo e desvendando o mundo a sua volta. Com isso, cabe-nos
conhecer melhor o que é ciéncia e como se deu a sua origem, e que por vezes, nao é facil, devido

a sua natureza. Nesta perspectiva, Peduzzi e Raicik (2020, p. 21) salientam que:

Ter um melhor entendimento da ciéncia e seus processos implica em reconhecé-la ndo
apenas como um corpo de conhecimento bem estruturado, mas como uma maneira de
ver, pensar e entender o mundo e seus fendmenos, que influencia e é influenciada
pelas tradigdes de conhecimento e de cultura onde ela é praticada. (Peduzzi; Raicik,
2020, p. 21).

Para Fernandes et al. (2021, p. 95), a ciéncia tem o intuito de produzir conhecimento
confiavel sobre o funcionamento dos sistemas. Partindo deste pressuposto Pacheco e Martins-
Pacheco (2008, p. 297) enfatizam que:

A ciéncia é um tipo de conhecimento que possui sua abrangéncia, suas limitacdes e

também um sentido historico. Como os demais conhecimentos, ela é produzida pelo
homem e est4 em constante evolucdo. (Pacheco; Martins-Pacheco, 2008, p. 297)

Nesta perspectiva, é crucial compreender a ciéncia como uma atividade humana que ndo
esta restrita a erros. Entender a ciéncia como uma constru¢cdo humana, que ndo representa uma
verdade absoluta e imutavel, mas, pelo contrario, é algo mutavel e dindmico, suscetivel a
equivocos, é de extrema importancia para uma compreensdo mais profunda tanto da ciéncia
quanto do conhecimento cientifico. Partindo deste pressuposto, Castro (2016, p. 30) salienta
gue encarar a ciéncia como um produto acabado confere ao conhecimento cientifico uma falsa
simplicidade que se revela uma barreira a qualquer construcdo, uma vez que contribui para a
formacéo de uma atitude ingénua frente a ciéncia.

Quando pensamos a ciéncia, no cenario da educacao atual, como Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (Brasil; 2018, Minas Gerais; 2018), em diversos momentos, percebe-se que
ainda prevalece uma abordagem de seu ensino de maneira tradicional e nesta perspectiva, 0s
estudantes sdo considerados sujeitos passivos no processo de ensino e aprendizagem. Para esta

perspectiva, Santos (2011) apud Oliveira (2022, p. 4271) salienta que o foco principal das aulas



estd no professor, que determina quais serdo os conteidos repassados aos estudantes, assim
como a estrutura para conduzir o processo de ensino-aprendizagem. Destaca-se que com o
ensino tradicional, os estudantes perdem o interesse pelas aulas dos contetdos de Ciéncias da
Natureza, tais como Ciéncias no ensino fundamental, Biologia, Fisica e Quimica no ensino
médio, tornando as aulas pouco atrativas. A forma com que os contetdos cientificos séo
trabalhados, muitas vezes fazem que os estudantes ndo compreendam o0 que esta sendo
abordado, despertando uma falta de interesse e desmotivacéo.

A partir desta problematica, buscando que as aulas das disciplinas de Ciéncias da
Natureza sejam mais dinamicas e atrativas para os estudantes, o professor pode utilizar de
inimeras estratégias, recursos, abordagens e metodologias (Fernandes; Allain; Dias, 2022), que
proporcionem uma maior aprendizagem e motivacdo dos estudantes. Considerando essa
perspectiva, a adocdo de uma abordagem de Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no contexto
educacional ¢ justificada pela exigéncia de que os estudantes ndo apenas memorizem férmulas,
leis e teorias, para além disso Hidalgo e Junior, (2016, p. 24) destacam que a incorporacgdo da
HFC no ensino de ciéncias:

[...] pode ser considerada uma ferramenta de apoio ao professor no processo de

promocdo de ambientes de aprendizagem para que o aluno tenha a possibilidade de
refletir tanto sobre 0 mundo em que vive, como sobre o préprio conhecimento.

A HFC, segundo Sousa et al. (2022, p. 123), “enquanto campo do conhecimento, se
preocupa em refletir e interpretar os aspectos sociais, histéricos e filoséficos no processo de
construcdo da ciéncia e do conhecimento cientifico”. Para este contexto, a insercdo de uma
abordagem histérica no ensino pode ser bastante rica e relevante, ja que a ciéncia esta exposta
a diversos fatores, sendo parte intrinseca da cultura humana e podendo ser interpretada como
um instrumento de adaptacao do ser humano ao mundo que o rodeia.

A HFC se caracteriza por ser um campo de estudo bastante vasto e que abrange
diferentes areas do ensino e, neste quesito, Martins (2007) afirma que:

A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) apresenta multiplas dimensdes. Por um lado,
representa um vasto campo de estudos e pesquisas que vem construindo, ao longo dos
anos, suas bases teoricas e suas especificidades. Por outro lado, constitui-se em area

do conhecimento com fortes e profundas implicacBes para a Didatica das Ciéncias.
(Martins, 2007, p.114)

A insercdo de uma abordagem histérica no ensino de Ciéncias é capaz de tornar o
conteddo cientifico mais interessante para o estudante, favorecendo uma viséo critica a respeito
da ciéncia e da tecnologia (Fernandes, 2007). E importante que o ensino de Ciéncias ndo

envolva apenas conceitos, leis e teorias, mas busque trazer os diversos processos que permeiam



a ciéncia, interligando-os aos seus métodos e estrutura de desenvolvimento (Vannucchi, 1996,
p.14).

Assim, Martins (2007, p. 114) salienta que, “a HFC pode ser pensada tanto como
conteddo (em si) das disciplinas cientificas, quanto como estratégia didatica facilitadora na
compreensdo de conceitos, modelos e teorias” (Martins, 2007, p. 114).

Neste contexto, pensando em um ensino de Ciéncias que se distancie do modo de ensino
e aprendizagem “bancaria” do ensino tradicional (Freire, 1987), a inser¢ao da HFC no ensino
de Ciéncias de certa forma pode ser uma importante ferramenta de apoio ao professor. Isso
busca promover um ambiente de aprendizagem no qual o estudante possa refletir sobre 0 mundo
em que vive, bem como sobre o préprio processo de constru¢do do conhecimento, que se
oponha ao ensino voltado para memorizacdo de formulas, leis e teorias (Hidaldo; Lorencini
Junior, 2016, p. 24).

Diversos documentos e curriculos norteadores tais como Curriculo Referéncia de Minas
Gerais (CRMG) (Minas Gerais, 2020) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2018), destacam a importancia da inser¢do de uma dimensdo historica no ensino de areas da
Ciéncias da Natureza, Matematica e entre outras. Em evidéncia, a BNCC destaca que deve ser
feita uma “contextualizag@o social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia” (Brasil, 2018,
p. 549).

A partir do exposto anteriormente, este trabalho apresenta a seguinte questdo problema:
Como a insercdo da HFC pode favorecer a compreensdo mais ampla do objeto de

conhecimento “Genética Mendeliana” e demais conceitos de Genética Bdasica presentes na

BNCC e no CRMG?

Neste sentido, o objetivo que direciona este trabalho consiste em: Avaliar a percepcao
dos estudantes acerca dos contetidos conceituais relacionados as teméticas de Genética Basica
(Hereditariedade, Genética Mendeliana e Estrutura e Funcdo do DNA) por meio da HFC,
abordados em uma turma do 3° ano do ensino medio de uma escola estadual no municipio de
Gouveia, em Minas Gerais. Tomando a HFC como abordagem de ensino de Ciéncias, a questdo
problema como norteadora da pesquisa e buscando o alcance do objetivo geral proposto neste

trabalho, apresentamos os seguintes objetivos especificos:

a) Verificar a percepcdo dos estudantes acerca dos conteddos conceituais de Genetica
Basica, desenvolvido a partir da abordagem HFC.
b) Analisar a percepcao dos estudantes, ao introduzir questdes-problema relacionadas as

implicagdes sociais, culturais, historicas e éticas, no contetdo de Genética Basica e



desenvolvido a partir da abordagem HFC.
c) Verificar se a integracdo de ferramentas digitais, tais como a simulagédo no Mozaik 3D
e um quiz na plataforma Kahoot com a HFC para o ensino de Genética Bésica, favorece

a aprendizagem dos estudantes.

Assim, a HFC proporciona uma perspectiva na qual os estudantes podem compreender
mais profundamente os conceitos e teorias, assim como as influéncias sociais, éticas e politicas
gue moldam o conhecimento cientifico em diferentes épocas. I1sso permite entender a ciéncia e
o conhecimento cientifico como constru¢cdes humanas, sujeitas a limitacGes, erros, acertos e
outros diversos aspectos. Nesse sentido, Nardi e Gatti (2016, p.16) destacam a importancia da
HFC ao ser inserida no ensino de Ciéncias, chamando a atencéo para o consenso em diversas
literaturas sobre os beneficios para a formacdo dos estudantes. Assim, neste trabalho, a
utilizacdo da HFC para ensinar a tematica de Genética pode contribuir para a compreensdo dos
conceitos cientificos e promover um entendimento mais amplo de como esses foram
desenvolvidos e moldados ao longo do tempo. A integracdo da HFC ndo apenas podera
promover uma compreensdo mais profunda sobre a Ciéncia e sua natureza, suas origens e 0
impacto na sociedade contemporanea, mas também enriquecera a experiéncia educacional dos

estudantes, proporcionando uma visdo mais abrangente e critica do mundo cientifico.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O papel da HFC no ensino de Ciéncias e Biologia

A HFC enquanto abordagem, segundo Barbosa e Aires (2017, p. 97), tem a capacidade
de permitir que os estudantes compreendam o desenvolvimento da Ciéncia como um processo
intrinsecamente ligado ao contexto historico, as pessoas envolvidas, as controvérsias que
surgem durante esse processo e as limitacOes das teorias propostas em diferentes épocas.

Para o ensino de Ciéncias, a abordagem HFC, permite compreender a natureza da
ciéncia de maneira ampla e enriquecedora. Ela revela os diversos processos envolvidos na
criacdo cientifica, assim como as evidéncias que sustentam uma teoria (Ramalho, 2021, p. 3).

Quando falamos da HFC no cenario do ensino de Ciéncias, Hidalgo (2016, p. 26) afirma
que:

No Brasil, o Ensino de Ciéncias, a partir da HFC, tem sido abordado com certa énfase

desde a década de 70, influenciado pela expansdo do Movimento das Concepgdes
Alternativas (MCA), que passou a discutir a estagnacdo do modelo de ensino
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“processo-produto” e a delinear novos caminhos para a pesquisa e Ensino de Ciéncias.
(Hidalgo, 20186, p. 26)

Neste sentido, de acordo com Melo (2015), essa abordagem tem sido objeto de extensas
discussbes e pesquisas. Esses autores afirmam que a HFC no ensino pode, de certa forma,
propiciar a formagdo de estudantes mais criticos em relagdo a sociedade. 1sso implica uma
aproximac&o deles as discussdes cientificas, aos acontecimentos sociais, politicos, econdmicos
e culturais, que agregam ainda mais o processo de construcdo do conhecimento (Leite, 2019).

Ainda assim, Pontes (2019) reforca que a HFC constitui uma area de conhecimento com
grandes implicagdes no campo do ensino de Ciéncias. Isso favorece a utilizagdo de discussdes
embasadas sobre a Natureza da Ciéncia, interligada aos seus procedimentos, desafios e
limitacdes.

Por conseguinte, ao ser introduzida no ensino, a HFC busca, no contexto da
aprendizagem, proporcionar uma compreensdo da Ciéncia e de suas dimensdes, considerando-
a como um processo em constante construcdo e muitas vezes eliminando a visdo de algo
imutavel. Segundo Castro (1992) apud Leite (2019), a HFC no ensino pode contribuir para
reflexdes e discussdes sobre a Ciéncia, reconhecendo-a como uma atividade humana. Dessa
forma, ela ndo é vista como uma verdade absoluta, mas sim como um processo arduo e longo.
Nesse sentido, Forato (2011) apud Leite (2019), afirma ainda que:

[...] Preparar o estudante para lidar com as constantes inovacdes das ciéncias e
tecnologias, além de entender a articulagdo entre os contetidos cientificos e seus usos

sociais, significa promover o desenvolvimento de competéncias, visando contribuir
para o complexo processo de ensino e aprendizagem. (Forato, 2011 apud Leite, 2019,

p.5)

Assim, Nardi e Gatti (2016, p.16) destacam que atualmente existem muitos trabalhos
que discutem a aproximacdo da HFC ao ensino, além de suas contribuicdes, sendo essa uma
area que pode acarretar inumeros beneficios no que se refere a formacéo dos estudantes. Em
contrapartida, os autores notam que mesmo havendo inimeros trabalhos que discorrem acerca
da importéncia de se trabalhar com a HFC no contexto de ensino, ainda sdo poucos os trabalhos
que envolvem intervencdes didaticas.

A HFC apresenta um vasto campo veiculada ao ensino de Ciéncias e Biologia tendo em
vista que, por meio dela é possivel que o estudante entenda e discuta o conteudo cientifico
dentro do contexto historico e filosofico que esteja inserido, complementando muitas vezes a
metodologia aplicada ao ensino de Ciéncias atualmente. Neste sentido, Pagliarini (2006, p. 09)

apud Pontes (2019, p. 4) relata que:
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[...] a utilizacdo de HFC no ensino exerce um papel fundamental no aprendizado de
ciéncias, o uso frequente dessas historias distorcidas sobre descobertas cientificas se
faz presente na nossa cultura e, portanto, nas aulas de ciéncias. Assim, €
imprescindivel, além da preocupacédo dos educadores sobre a inclusdo de elementos
de HFC no ensino, uma maior atengdo com aqueles mitos que ja fazem parte da sala
de aula e que acabam por passar aos alunos uma visdo completamente errénea sobre
o desenvolvimento cientifico. (Pagliarini, 2006, p. 09 apud Pontes 2019, p. 4)

Neste contexto, a HFC é uma das abordagens mais citadas a ser trabalhadas dentro dos
ambientes de ensino. Isso se deve ao fato de que essa abordagem apresenta multiplas dimensdes,
ou seja, por um lado, ela engloba campos de investigacdo que incorporam estudos e pesquisas,
fundamentando ao longo do tempo bases tedricas e suas especificidades (Fernandes, 2007, p.2).
Em contraponto, ela estabelece relagdes com areas do conhecimento que estdo profundamente
implicadas nas areas da Ciéncia (Martins, 2007). Também ¢é importante ressaltar que a HFC no
ensino de Ciéncias e Biologia proporciona aos estudantes uma compreensao mais exploratoria
dos aspectos que sdo ali apresentados, tornando o ensino mais flexivel ao possibilitar uma
analise em diversas vertentes, valorizando o dialogismo, fundamentando-se em discussdes
criticas voltadas para uma aprendizagem mais participativa. Dessa forma, tanto o professor
guanto o estudante adquirem uma visao mais objetiva e clara a respeito da atividade cientifica.

Autores como Matthews (1995) apud Assis (2014, p. 154) afirmam que “a introdugio
da histéria e da filosofia da ciéncia, portanto, favoreceria um ensino de Ciéncias de melhor
qualidade e mais de acordo com a sua verdadeira natureza”. Neste sentido, como salienta Castro
(2016), a HFC nos proporciona um olhar diferente sobre os conceitos e contetdos, levando em
consideracdo que, ao conhecer os aspectos historiograficos desses termos, estamos buscando,
entre outras coisas, suas evolucdes e a identificagdo com as diversas formas e contextos
empregados no cotidiano do estudante. Por conseguinte, quando relacionamos os contelidos
abordados no ambiente educacional & dimenséo historica, ela fundamenta os conhecimentos
adquiridos e os torna mais atrativos, bem como mais préximos ao contexto em que esses
estudantes est&o inseridos.

Em virtude disso, é importante ressaltar que a HFC permite aos estudantes
compreenderem leis, conceitos, métodos e teorias que, muitas vezes, sdo transmitidos a eles
sem nenhum contexto histérico ou de forma superficial pelo professor. E neste sentido que
Santos (2001) apud Martins (2012, p. 03) afirma que a HFC “Em suma: ndo basta saber ciéncia,
¢ preciso saber sobre a ciéncia”. Nesta perspectiva, Martins (2007) apud Santos et al. (2017, p.
356) salientam que:

A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) se apresenta no Ensino de Ciéncias na medida

em que pode contribuir para: evitar as vises distorcidas sobre o fazer cientifico, bem
como conhecer uma forma de associar 0os conhecimentos cientificos com os problemas
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que originaram sua construcdo; proporcionar uma intervencdo mais autbnoma,
reflexiva e qualificada em sala de aula; permitir uma compreensdo mais dindmica, ndo
fechada e refinada dos processos de ensino e aprendizagem e da Ciéncia. (Martins,
2007 apud Santos et al. 2017, p. 356)

Assim, é perceptivel que os contetidos abordados passam a ser trabalhados de maneira
mais contextualizada ao passo que os estudantes vdo construindo uma visao mais coerente do
que é Ciéncia e do fazer cientifico. Matthews (1995) apud Assis (2014, p. 154) ainda relata que
a HFC pode promover no estudante o desenvolvimento do seu senso critico, favorecendo
também a superagdo da falta de significado, lacuna muito presente na abordagem dos contetidos
de ciéncias. Também é importante ressaltar que a HFC quando empregada no ensino estabelece
o professor “rever seus proprios conhecimentos, sua formagdo e seu aperfeicoamento
profissional, na busca de novas praticas e metodologias a fim de ministrar um ensino de
qualidade e em consonancia com o mundo atual” (Bonzanini; Bastos, 2013 apud Santos, 2017,
p. 358).

Em contrapartida, quando se fala da abordagem HFC, alguns autores como Cicllini
(1992, p. 7) apud Tedfilo (2018, p. 784) relata que ao justificar o emprego de uma abordagem
historica no ensino de Biologia, “a aquisi¢do do conhecimento cientificamente produzido pela
sociedade deve acontecer de forma organizada e sistematizada pelo processo de aprendizagem,
para que o aluno [...] atue sobre a sua realidade de forma critica” (Cicllini, 1992, p. 7 apud
Teofilo, 2019, p. 784). Em contraponto, Pagliarini (2007, p. 103) apud Tedfilo (2019, p. 785)
afirma que:

[...] ao lado das potencialidades que a histéria e a filosofia da ciéncia trazem e que
podem promover o ensino de ciéncias, caminham alguns elementos que podem
prejudicar o seu ensino. Entre eles, a presenca de uma histéria distorcida e demasiada
simples, apresentada de forma a valorizar nos conhecimentos e teorias passadas
apenas as ideias aceitas atualmente como corretas. Esse tipo de narrativa historica
seleciona e molda alguns epis6dios e personagens para uma apresentacdo linear e

simples, e reforcam concepc¢bes de senso comum sobre a natureza da ciéncia.
(Pagliarini, 2007, p. 103 apud Tedfilo, 2019, p. 785)

Buscando desmitificar a ciéncia como algo imutavel, que envolva ndo apenas seus
produtos, como leis, teorias e processos, a inclusdo da HFC no ensino de Ciéncias, segundo
Vannucchi (1996, p.14) “pode contribuir com exemplos historicos de investigacao,
experimentacdo, hipoteses inesperadas, consolidagdo e substituicdo de teorias e modelos”,
(Vannucchi, 1996, p.14). Conforme nos relata Sterngers (2007, p. 12) apud Maurente (2021, p.
2382):

A historia das ciéncias ndo tem por atores seres humanos “a servigo da verdade”, se
essa verdade deve se definir segundo critérios que fogem a historia, e sim seres

humanos “a servigo da histéria”, que t€ém como problema transformar a historia e
transforma-la de maneira tal que seus colegas, mas também aqueles que, apés eles,
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forem escrever a historia, sejam obrigados a falar de sua invencdo como de uma
“descoberta” que outros teriam podido fazer. (Sterngers, 2007, p. 12 apud Maurente,

2021, p. 2382)

Tendo isso em consideragdo, para Hidaldo (2016), um dos obstaculos para a insercao da

HFC no ensino de Ciéncias é:
[...] a pouca disponibilidade de textos que possam subsidiar o trabalho dos alunos em
sala; a falta de um espaco curricular suficiente para a insercédo dos aspectos da HFC;

o fato de o uso de relatos histoéricos, que em alguns casos, propiciarem confusfes sobre
0s aspectos da ciéncia, entre outros. (Hidaldo, 2016, p.28)

Por conseguinte, Ribeiro (2018) refere-se, em um de seus trabalhos, a HFC, destacando
que ela tem muito a contribuir para o ensino. Em contrapartida, a HFC como abordagem de
ensino, ainda apresenta muitos empecilhos e dificuldades que a tornam dificil de ser utilizada
em sala de aula. Desta forma, na préxima sec¢do, iremos abordar essas questdes com maior

énfase.

2.2 A Historia e Filosofia da Ciéncia no contexto educacional: Alguns problemas que
ainda persistem

Fernandes (2007) salienta que existem varios desafios para a insercdo da HFC no ensino
de Ciéncias. Gatti e Nardi (2016, p. 17) também apresentam vérias questfes associadas a
auséncia de uma abordagem historica no cenario educacional. Um desses problemas refere-se
ao processo de ensino dos contetdos cientificos, que sdo desenvolvidos como uma colecdo de
fatos imutéveis, aproximando-se do ensino tradicional. Em outras palavras, trata-se de um
processo de transmissao que nao permite reflexdo.

Nessa perspectiva, a incorporacdo de uma abordagem histérica poderia favorecer o
afastamento desse modo de ensino e aprendizagem descontextualizado. Assim, como Monteiro
e Martins (2015) indicam, é necessario criar um contexto no qual seja possivel adotar um ensino
e aprendizagem que aborde questBes pertinentes ao desenvolvimento cientifico, contribuindo
para o entendimento das inimeras relagdes da ciéncia com diversas esferas, sejam elas sociais,
tecnoldgicas e/ou cientificas, promovendo a compreensdo da ciéncia como uma atividade
cultural e historica.

A introdugdo da HFC, como abordagem no ensino de Ciéncias, nas ultimas décadas,
tem sido fonte de muita discussao e pesquisa (Melo, 2015). Silva (2017) afirma que, atualmente,
o0 ensino de Ciéncias persiste em situacGes ndo muito agradaveis. Muitas praticas de ensino
ainda envolvem modelos tradicionais devido a falta de instrumentos e materiais, 0 que acarreta

grandes desafios e dificuldades que os professores precisam enfrentar para elaborar suas aulas.
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Além disso, a baixa remuneracdo e as mas condi¢des de trabalho também sdo fatores que
desfavorecem a acdo docente. Outro ponto a se destacar é a apresentacdo dos contelidos
cientificos aos estudantes, em que ainda existe a tendéncia e exigéncia de que eles tém o papel
de memorizar teorias, leis e regras sem conseguir atribuir-lhes significados. Assim, Driver et
al. (1999) apud Viecheneski, et al. (2012, p. 856) relatam que:
A aprendizagem das ciéncias envolve inserir o aluno em um mundo de significados
novos. Implica em inicia-lo em um modo diferente de pensar, ver e explicar o mundo
— 0 modo cientifico - e de familiariza-lo com uma linguagem diferente daquela

utilizada no cotidiano — a linguagem cientifica que possui caracteristicas proprias da
cultura cientifica. (Driver et al. 1999 apud Viecheneski et al. 2012)

Ribeiro (2018) salienta que dentre os desafios, tambem existe a falta de material didatico
adequado. Em sua grande maioria, falta integracdo entre os conteudos historicos e filoséficos
com os conteddos cientificos. Além disso, ha a falta de flexibilizacdo referente ao curriculo
escolar, que atualmente, devido a BNCC e o CRMG, para atender a matriz de referéncia do
SAEB, os professores precisam seguir um cronograma rigido ao longo do ano letivo (Souza;
Fernandes, 2022).

A auséncia dessa abordagem nos materiais didaticos, a neutralidade que a ciéncia
adquire ao ser apresentada como algo imutavel, conferindo-lhe uma qualidade de produto
acabado que acarreta numa visao falsa e simplista, além de ser apenas uma transmisséo de
conceitos e teorias, tornam-se empecilhos que, de certa forma, garantem uma grande distancia
entre a importancia atribuida a HFC e sua efetiva utilizacdo. Nessa perspectiva, Gatti e Nardi
(2016) apresentam a problematica relacionada ao livro didatico. Os autores afirmam que esta é
uma das principais fontes de consulta dos professores. E nesse contexto que Beltran et al. (2014,
p. 32) destacam que a maioria dos materiais de Historia da Ciéncia disponiveis para 0s
professores estd defasada. Os autores enfatizam que esses materiais estdo baseados em uma
historiografia que remonta ao inicio do século XX. Essa, por sua vez, tinha como objetivo
descrever as grandes narrativas e era influenciada por uma viséao positivista da Ciéncia.

Ainda pensando sobre a questdo do livro didatico, se faz necessario destacar que sua
utilizacdo implica em varias limitacdes decorrentes da centralizacdo do ensino de Ciéncias, 0
que de acordo com a visdo de Aragon, Martinez e Giglio (2016), essa centralizacdo no livro
didatico restringe ndo apenas a formacdo dos estudantes, mas também a capacidade de
desenvolver um pensamento reflexivo e critico sobre os diversos aspectos que envolvem a
ciéncia.

Desta forma, Diaz (2011) apud Aragon, Martinez e Giglio (2016) salienta que o livro

didatico assume “um papel significativo na defini¢do do curriculo que se vai ensinar”. NO
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entanto, segundo os autores, ao adotar esse material como principal instrumento no ensino,
muitas vezes sdo deixadas de lado as questdes problematizadoras que os estudantes poderiam
apresentar durante a aula. 1sso reduz o dialogo entre os estudantes e, consequentemente, pode
acarretar um ensino monotono e desmotivador (Aragon; Martinez; Giglio, 2016).

Além das questdes mencionadas anteriormente, Gatti e Nardi (2016) apresentam outros
dois aspectos. O primeiro estd relacionado a auséncia de formacdo dos professores em
disciplinas voltadas para a HFC. O segundo aspecto refere-se a maneira como esses conteudos
sdo abordados, ou seja, de forma que o conhecimento cientifico atual seja sempre considerado
o resultado linear de conhecimentos preexistentes. Além disso, essa abordagem linear em
relacdo a HFC pode levar a valorizacdo de certos eventos na histéria da ciéncia em detrimento
de outros. Para a questdo da abordagem linear de conteddos cientificos, quando pensamos na
HFC, Carneiro e Gastal (2005, p.39) salientam que:

Ao eliminarmos da histéria os problemas que levaram os pesquisadores da época, 0s
obstaculos encontrados, as falsas pistas seguidas e as controvérsias que existiam,
seguimos o programa positivista da educacéo cientifica. (Carneiro; Gastal, 2005, p.39)

Por conseguinte, autores como Auler (2007) apud Preciozo, Adams e Nunes (2022, p.
4) destacam que atualmente, os conteidos Ciéncias da Natureza sdo abordados pontualmente e
de forma desconexa com a vida do aluno na sociedade. Assim, muitas vezes o estudante se
sente desmotivado pelo fato dessa caréncia apresentada no decorrer da sua formacéao.

Também € importante destacar que dentro dos ambientes de ensino, os professores
apresentam dificuldades em trabalhar com a HFC, ja que muitas vezes ndo tiveram contato com
disciplinas que abordassem a HFC durante sua formacdo. Quando o docente trabalha com a
HFC no contexto escolar, observa-se que ele tende a usa-la como uma abordagem de ensino
superficial, ilustrativa e voltada para a introdugdo de assuntos e temas regulares do curriculo
(Martins, 2012).

Outro ponto a ser mencionado é a falta de interesse dos estudantes. Segundo Ribeiro
(2018), muitos deles ndo tém o habito da leitura e compreendem os contetdos cientificos de
maneira superficial, sem relacioné-los as questdes historicas e filosoficas da ciéncia. 1sso
acarreta dificuldades na compreensédo de significados, deixando lacunas muito presentes nos
contetdos de Ciéncias.

Partindo desse preceito, Takahashi e Bastos (2016, p. 34) destacam que a abordagem da
HFC ndo sé na educacdo bésica, mas tambeém no ensino superior, apresenta inumeros
problemas. Estes incluem a falta de consideracéo pelos contextos sociais, politicos, culturais e

econdmicos, que possuem uma relagéo intrinseca com a ciéncia e a constru¢ao do conhecimento
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cientifico. Além dos problemas ja discutidos anteriormente, os autores também enfatizam a
questdo do modo de abordagem, ou seja, a tendéncia de dar énfase aos conhecimentos
cientificos atuais como verdades imutaveis.

De fato, a HFC possui o potencial de tornar as aulas de Ciéncias muito mais cativantes,
estimulando debates e, por conseguinte, fomentando a compreensdo de diversos aspectos
historicos e filosoficos ligadas a ciéncia. Ao adotar uma abordagem apropriada da HFC no
ensino, é possivel evitar uma abordagem do conteddo cientifico, frequentemente carentes de
significado para os estudantes. Partindo deste pressuposto, Castro (2016, p. 30) traz que:

A introducédo da dimens&o histérica no contetido cientifico teria assim, a capacidade
de tornar o conteddo mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo

cognitivo ndo s6 do aluno, mas do prdéprio homem, que antes de conhecer
cientificamente, constroi historicamente o que conhece. (Castro, 2016, p. 30)

2.3 A presenca da Histdria e Filosofia da Ciéncia nos Curriculos Brasileiros

Muitos pesquisadores consideram a HFC importante para o ensino, visto que, ela tem
sido apontada como fundamental para a interpretacdo e compreensdo dos diversos aspectos
cientificos apresentados aos estudantes (Guarnieri et al. 2021), aproximando-os dos fatos e
acontecimentos historicos, isso os faz romper com a visdo muitas vezes apresentada a eles de
uma ciéncia dogmatica.

Vimos anteriormente que existem inumeros aspectos que impedem o uso da HFC no
ensino de Ciéncias, mas de acordo com Nardi e Gatti (2016, p. 17), o curriculo prescrito € um
dos principais dificultadores para o desenvolvimento da HFC como abordagem de discussédo
dos contetdos cientificos. As orientagdes curriculares frequentemente ignoram a importancia
da HFC no processo de aprender Ciéncia e aprender sobre a Ciéncia. E nessa perspectiva que
Nardi e Gatti (2016, p. 17) salientam que ha muitos desafios e problemas para a implementagédo
da HFC.

Atualmente, o ensino esta sendo orientado pelos pressupostos curriculares da BNCC e
do CRMG que tentam auxiliar os professores na organizacao dos contetdos a serem ensinados
nas suas aulas. Desta forma, a BNCC (Brasil, 2018) busca se mostrar como:

[..] um documento plural, contemporéaneo, e estabelece com clareza o conjunto de
aprendizagens essenciais e indispensaveis a que todos os estudantes, criancas, jovens
e adultos, tém direito. Com ela, redes de ensino e instituicdes escolares publicas e
particulares passam a ter uma referéncia nacional obrigatéria para a elaboracéo ou
adequacdo de seus curriculos e propostas pedagégicas. Essa referéncia é o ponto ao

qual se quer chegar em cada etapa da Educacéo Basica, enquanto os curriculos tragam
o caminho até 1a. (Brasil, 2018, p. 5)
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Neste sentido, Monteiro e Martins (2015) salientam que € possivel encontrar, em
documentos de orientacdes para a educacao bésica, a recomendagdo de inserir contetdos que
apresentem uma dimensdo historico-filoséfica. Nesta perspectiva, autores como Siqueira e
Pinheiro (2022 p. 524) trazem que na BNCC, “a HFC ¢ apontada, mesmo que de forma esparsa,
como um possivel recurso didatico e apresentada como um elemento indispensével no
desenvolvimento de competéncias e habilidades educacionais”.

Assim, é importante ressaltar que tanto a BNCC quanto o CRMG tentam propor
mecanismos para preparar os estudantes na construcdo de um olhar critico voltado para uma
sociedade mais justa, democratica e inclusiva, por meio da aplicacdo de atividades
diversificadas. Isso permite que os estudantes possam se adequar e se inserir no contexto
apresentado em tais documentos, o que nas palavras de Martins (2020) apud Cavalheiro (2021,
p. 2) ¢ “amplamente criticado pela literatura de formacao de professores que pondera que 0
documento reforca desigualdades, em especial entre escolas publicas e privadas e que atende
os interesses mercadologicos”.

De acordo com Piffero (2020), a BNCC busca o desenvolvimento e estimulo dos
estudantes para a resolucdo de situacbes mais complexas relacionadas aos fatos e/ou
acontecimentos presentes em seu cotidiano. Entre as dez competéncias gerais do documento,
uma delas destaca a importancia de conhecimentos historicamente construidos por parte dos
estudantes (Brasil, 2018). Nessa perspectiva, a BNCC (Brasil, 2018) apresenta um trecho sobre

a HFC,
A contextualizagdo social, histdrica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que elas sejam compreendidas como empreendimento humanos e sociais. Na
BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnolégico na organizagéo social, nas questdes ambientais, na sallde humana e na

formacéo cultural, ou seja, analisar as relagfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. (Brasil, 2018, p. 549)

Alguns autores apontam observac@es sobre a presenca na HFC na BNCC, entre eles,
Cavalheiro (2021) afirma que as informagfes sobre a HFC presentes na BNCC séo
mencionadas com certa incoeréncia e, na maioria das vezes, sem explicagdes adequadas. 1sso
pode levar os docentes a enfrentarem davidas que dificultam o processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que carecem de um aprofundamento sobre como trabalhar a HFC na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Guarnieri et al. (2021) afirma que os textos introdutorios na area das Ciéncias da

Natureza presentes na BNCC, relacionados ao ensino médio, demonstram uma apropriagdo
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associada a area da HFC. No entanto, essa abordagem néo se sustenta ao longo do documento
e nas sec¢Oes de competéncias e habilidades, que sdo os pilares principais do documento.
Quando se busca analisar a apercepcéao de diferentes autores a respeito da presenca da
HFC no CRMG (Minas Gerais, 2020), encontra-se uma escassez de trabalhos que discutem tal
problematica. Neste sentido, visando fazer uma anélise da area da Ciéncias da Natureza, o
CRMG, a respeito de uma abordagem historica, enfatiza que:
A area de Ciéncias da Natureza aborda o conhecimento cientifico nos aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos, por meio da investigacdo da natureza para interpretar de forma
critica e analitica os fendmenos naturais observados, resultantes das relacdes
histéricas, sociais e econdmicas, visando a formagdo de sujeitos que atuem como

agentes questionadores e transformadores, conscientes de sua responsabilidade frente
aos fendmenos naturais. (Minas Gerais, 2020, p. 731)

Para esta perspectiva apresentada pelo CRMG, o ensino de Ciéncias da Natureza deve
“associar explicagdes e/ou modelos a evolucdo histérica dos conhecimentos cientificos
envolvidos” (Minas Gerais, 2020, p. 731).

Para o ensino médio, ao analisar o que 0 CRMG enfatiza sobre a segunda e terceira
competéncia, percebe-se que esse documento destaca a necessidade de uma contextualizacao
historica para a abordagem dos contetdos de Ciéncias Bioldgicas. Portanto, é viavel considerar
a possibilidade de desenvolver uma abordagem dos temas de Biologia em um contexto
histérico, de modo que haja embasamento no campo da investigacdo cientifica e tecnoldgica
(Minas Gerais, 2020, p. 180).

Outro ponto que chama a atencdo no CRMG do ensino médio é a questdo da
interdisciplinaridade, na qual esse curriculo destaca que essa forma de abordar os contelidos
cientificos deve estar presente no cenario do ensino de Biologia. Nessa perspectiva, 0 CRMG

salienta:

[...] a interdisciplinaridade esta relacionada ao conceito de contextualizacdo socio-
historica como principio integrador do curriculo. Isto porque ambas propem uma
articulacéo que va além dos limites cognitivos proprios das disciplinas escolares, sem,
no entanto, recair no relativismo epistemol6gico. Ao contrario, elas reforcam essas
disciplinas ao se fundamentarem em aproximagfes conceituais coerentes e nos
contextos sécio-histéricos, possibilitando as condicfes de existéncia e constituicao
dos objetos dos conhecimentos disciplinares. (Dceb, 2008 apud Minas Gerais, 2020,
p. 180)

Assim, ao destacarmos a questdo da interdisciplinaridade, Cheiram, Albarello e Carlesso
(2018) afirmam que “a interdisciplinaridade aproxima os conteudos de sala de aula para o
contexto dos alunos, tornando-se assim uma aprendizagem mais significativa e préxima da

realidade”. Sendo assim, conforme observado por Garrutti e Santos (2004, p. 187) apud
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Cheiram, Albarello e Carlesso (2018) sendo a interdisciplinaridade capaz de “constituir a
consciéncia pessoal e totalizada”.

Neste trabalho, abordaremos objetos de conhecimento/conteddos relacionados a
genética, e que estardo baseados na HFC. Na BNCC, esse conteudo engloba as competéncias
gerais de: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Para atingir essas
competéncias, trabalharemos com a seguinte habilidade: EM13CNT301 - Construir questdes,
elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar
e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar
e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica,
(Brasil, 2018, p. 559).

J4 0 CRMG abarca as unidades teméticas presente no Plano de curso: Biodiversidade e
Energia com as seguintes habilidades: Conhecer o modelo da molécula do DNA, de modo a
explicar como se da o processo de autoduplicacdo desta molécula e o significado desse processo
na transmissdo de caracteres; Estabelecer relacdo entre DNA, codigo genético, fabricacdo de
proteinas e determinagdo das caracteristicas dos organismos; Avaliar textos e discutir sobre
patentes e tecnologias do DNA; Comparar as explicacOes utilizadas por Darwin e por Lamarck
sobre as transformaces dos seres vivos; Identificar as semelhancas e diferencas entre as teorias
evolucionistas; Reconhecer que os seres vivos se transformam ao longo do tempo evolutivo;
Reconhecer o papel das mutacdes e da recombinacdo como fonte de diversidade, (Minas Gerais,
2020).

Cabe destacar que uma abordagem histdrico-filos6fica pode favorecer para uma
compreensdo mais aprofundada desses conteudos, os quais frequentemente sdo de dificil
compreensdo por parte dos estudantes. Desta forma, na proxima secdo, iremos abordar com

maior énfase como essa abordagem pode ser relevante para o ensino de Genética.

2.4 A importancia da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino de Genética
Quando se ensina uma temética com foco na HFC, é essencial prestar atencdo nos
diversos acontecimentos que exerceram influéncia direta sobre a ciéncia e o conhecimento
cientifico. Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias deve abordar os conteudos de maneira que
estabelecam relagdes com os mais diversos contextos. 1sso permite trazer diversas tematicas de

forma mais contextualizada e favorece a construgdo do conhecimento (Marandino et al. 2016).
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De fato, a maneira como algumas temaéticas sdo abordadas pode acarretar uma grande
dificuldade de compreensdo por parte dos estudantes. Desta forma, ao pensar na insercéo de
temas relacionados a genética no cenario educacional, Kovaleski e Aradjo (2013) salientam que
“estudos mostram que a genética € vista pelos alunos como um assunto bastante abstrato e
dificil de compreender, assim, os professores enfrentam inimeros problemas ao buscar ensina-
la”. Além disso, Carboni e Soares (2001) apud Kovaleski e Araudjo (2013) destacam que:

Os educandos consideram a genética um dos conteidos mais dificeis de Biologia, ja
que para compreendé-la devem ser capazes de relacionar conhecimentos de outras

areas, tais como citologia e biologia molecular, com os contelidos apresentados na
genética. (Kovaleski; Araljo, 2013, p. 155)

Atualmente, o ensino de Genética estabelece conexdes com varias questdes cotidianas.
No entanto, autores como Scheid e Ferrari (2006, p. 17) ressaltam que os resultados de
pesquisas na area do ensino de Ciéncias sdo preocupantes, pois indicam que os estudantes, ao
concluirem a educagdo basica, ndo possuem um entendimento sdlido dos conceitos
fundamentais de Genética, tais como a relacdo entre gene/cromossomo e 0 proposito dos
processos de mitose e meiose.

Nessa mesma linha de pensamento, Mascarenhas et al. (2016, p. 7) enfatizam que temas
relacionados a Genética sdo frequentemente abordados nos meios de comunicagdo. Assim,
torna-se necessario um ensino que permita aos estudantes associarem esses temas, regularmente
presentes em seu cotidiano, aos conceitos discutidos em sala de aula. Entretanto, o autor
também observa que a forma como esses conteidos sao abordados torna o processo de ensino
e aprendizagem mondtono, resultando em consideraveis dificuldades para os alunos na
compreensdo desta tematica.

Nota-se a presenca de diversos problemas no cenario educacional relacionados ao
ensino de Genética béasica. Por exemplo, Camargo e Malachias (2007, p. 14) destacam que
conceitos incorretos estdo sendo ensinados aos estudantes, o que contribui para uma visdo
positivista e ingénua da ciéncia. Nessa mesma perspectiva, Scheid e Ferrari (2006, p. 17)
enfatizam que:

No que se refere ao ensino de Genética, um dos maiores problemas encontrados reside
na veiculacao da ideia/visdo de Ciéncia como verdade inquestionavel. Esta concepcédo
dificulta o entendimento da natureza da atividade cientifica e desestimula os
estudantes. A concepcdo positivista de Ciéncia, ainda muito presente impde uma
racionalidade técnica que faz com que, muitas vezes, os professores sintam-se

responsaveis pela detencdo das verdades definitivas que deverdo transmitir aos
estudantes. (Scheid; Ferrari, 2006, p.17)
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A partir do que foi destacado, a utilizacdo da HFC para o ensino de Genética pode se
constituir em uma alternativa valiosa para superar as lacunas de ensino e aprendizagem sobre
este conteudo. Neste contexto, como destacam Kovaleski e Aradjo (2013, p. 155):

Diante das dificuldades encontradas, introduzir a Histdria da Ciéncia no estudo da
Genética pode ser uma estratégia eficiente para o seu ensino, fazendo com que os
estudantes, ao olharem o passado, compreendam melhor como se comporta a ciéncia
contemporanea. A partir desta estratégia, possibilita-se que os educandos
desenvolvam um pensamento critico, quando passam a perceber as fundamentacées e

falhas do conhecimento cientifico, tornando assim, o estudo mais dinamico e
interessante. (Kovaleskl; Araujo, 2013, p. 155)

Com base no que foi apresentado ao longo deste topico, é possivel observar que, apesar
dos problemas e dificuldades no ensino de genética, a HFC pode desempenhar um papel de
grande importancia para superar esses desafios e facilitar uma melhor aprendizagem desta area

de conhecimento por parte dos estudantes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

Este trabalho consiste numa pesquisa de abordagem qualitativa (Neves, 1996). Neste
sentido, Neves (1996) afirma que modelos qualitativos assumem diferentes técnicas a fim da
interpretacdo e compreensao de eventuais fenébmenos do nosso cotidiano.

Por conseguinte, Manning (1979, p. 668) apud Neves (1996, p. 01) relata que “0
trabalho de descrigdo tem carater fundamental em um estudo qualitativo, pois € por meio dele
que os dados sdo coletados” ¢ a partir disso que o pesquisador qualitativo realiza a sua pesquisa.

Este trabalho também consiste em uma pesquisa exploratdria explicativa, uma vez que,

A pesquisa explicativa é um tipo de pesquisa mais complexa que as outras, pois, além
de registrar, analisar, classificar e interpretar os fendomenos estudados, procura
delimitar seus fatores determinantes. E a pesquisa que procura explicar a razdo das

coisas, ao aprofundar o conhecimento sobre a realidade. (Andrade, 2002 apud
Munaretto; Corréa; Da Cunha, 2013 p. 10)

Quanto ao método, esta pesquisa se caracteriza como pesquisa-a¢do, ou seja, método

que ha o envolvimento do pesquisador. Neste sentido, Baldissera (2001) ressalta que

A pesquisa-acdo como método agrega varias técnicas de pesquisa social. Utiliza-se de
técnicas de coleta e interpretacdo dos dados, de intervengdo na solugdo de problemas
e organizacdo de agdes, bem como de técnicas e dindmicas de grupo para trabalhar
com a dimenséo coletiva e interativa na produgéo do conhecimento e programacéo da
acdo coletiva. (Baldissera, 2001, p. 7)
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Quanto ao delineamento da pesquisa, este trabalho se caracteriza como uma pesquisa de
campo, uma vez que se busca realizar a coleta de dados junto aos estudantes de uma escola
publica.

Por fim, quanto a ética da pesquisa, o estudo desenvolvido foi elaborado respeitando a
privacidade dos participantes, faz parte de um conjunto de agdes para fortalecer e compreender
a educacio basica, e estd amparado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP), dentro de um
projeto maior denominado “Caracterizacao dos projetos, programas e agdes de intervencao em
Ciéncias Naturais nas escolas vinculadas a Superintendéncia Regional e Secretaria Municipal

de Ensino de Diamantina” com o namero CAAE 64530622.1.0000.5108.

3.2 Caracterizacao do Cenario e Participantes da Pesquisa

O local para a realizacdo da pesquisa se situa em uma escola estadual da cidade de
Gouveia, localizada no estado de Minas Gerais. Essa instituicdo de ensino comporta em suas
dependéncias 430 estudantes subdivididos em turmas do ensino médio (1° ao 3° ano).

A coleta de dados para a pesquisa foi realizada no primeiro semestre do ano de 2023,
contando com o auxilio do professor da disciplina de Biologia. Foi selecionada para este estudo
uma turma do 3° ano do ensino médio, composta por cerca de 23 estudantes, cujas idades
variavam entre 16 e 18 anos.

Para preservar as identidades dos estudantes que participaram da pesquisa, seus nomes
nao serdo divulgados. Portanto, ao longo do estudo, eles serdo identificados como Estudante 1,

Estudante 2, Estudante 3, e assim por diante.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos e técnicas de coleta de dados foram desenvolvidos e aplicados dentro
de uma Sequéncia Didatica (SD), que sera aprofundada no préximo capitulo, como um produto
educacional que propora o ensino de Genética a partir da abordagem HFC. Dentre os principais
métodos utilizados para coletar dados, incluem-se: analise das respostas e falas dos estudantes
em relacdo a problematizacdes e percepcdes sobre o conteudo abordado ao longo das aulas; um
quiz online composto por questdes de multipla escolha que abordavam os conhecimentos
adquiridos acerca da tematica de Genética Basica; e um questionario impresso contendo
perguntas abertas sobre a estrutura e funcdo do DNA. Esses instrumentos e técnicas serdo

detalhadamente descritos no topico “Metodologia de Ensino”.
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3.4 Metodologia de Analises dos Dados

Para analisar os dados desta pesquisa, foi utilizada a Analise Textual Discursiva— ATD
de Moraes e Galiazzi (2006) que contribuiu para responder 0s nossos objetivos.

1) Selecéo de corpus: Para Moraes (2003) o corpus se constitui de producgdes textuais
referentes a determinado fendmeno e originados em um determinado tempo, podendo, assim,
serem interpretados, lidos e descritos. O corpus desta pesquisa é constituido pelas respostas dos
estudantes aos questionamentos e problematizacdes feitos durante as aulas, bem como pelas
respostas dos participantes originadas do questionario impresso e da atividade realizada no
Kahoot.

2) Unitarizagdo: Consiste na separagdo de textos por meio de unidades com seus
respectivos significados. No entanto, essas unidades podem consequentemente gerar e formular
outras unidades que de certa forma vao ser veiculadas a interlocugdes empiricas e/ou teoricas,
sendo também veiculadas até mesmo em interpretacdes do pesquisador. Neste contexto, a etapa
de unitarizacédo neste estudo consistiu em unitarizar as respostas dos estudantes participantes
em unidades de significado.

3) Categorizacdo: Para Moraes e Galiazzi (2007, p. 75) apud Achterberg e Scremin
(2022, p. 67) constitui em um:

Processo de classificacdo em que elementos de base - as unidades de significado - sdo

organizados e ordenados em conjuntos l6gicos abstratos, possibilitando o inicio de um

processo de teorizagdo em relagdo aos fendmenos investigados”. (Moraes; Galiazzi,
2007, p. 75 apud Achterberg; Scremin, 2022, p. 67)

Assim, nesta pesquisa, as unidades de sentido, definidas no processo inicial de anélise,
foram agrupadas e reagrupadas de maneira semelhante, em diferentes momentos, possibilitando
sua organizacdo em trés categorias pré-estabelecidas, juntamente com suas respectivas

subcategorias emergentes, amparadas por definicdes e que estdo apresentadas no Quadro 1.



Quadro 1 — Categorias e subcategorias ap6s a etapa de categorizacao
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Categorias — Pré-
estabelecidas

Subcategorias — Emergentes

Defini¢des

1- Incorporagdo da HFC no
ensino de Genética Basica.

1.1 A compreenséo e reflexo critica dos
estudantes acerca de conceitos, leis e
teorias, a partir da abordagem HFC e suas
implicacOes para o estudo de genética.

1.2 Percepcdes dos estudantes acerca da
proposicdo da estrutura e funcdo do DNA
ao longo do tempo.

Busca investigar a percepcao
dos estudantes ao estudarem o
conteddo de genética basica
incorporado  com  aspectos
histdricos e filosoficos, visando
emergir conceitos cientificos.

2- As potencialidades da
abordagem histérica e
filosofica para o ensino de
genética.

2.1 A compreensdo e reflexdo dos
estudantes acerca das implicagGes sociais,
culturais, tecnoldgicas, éticas e entre
outras de genética.

Visa averiguar o entendimento
dos estudantes por meio de um
questiondrio a respeito dos

conceitos abordados,
considerando aspectos
histéricos, as controvérsias,

bioética e entre outros.

3- Avaliacdo do impacto da
HFC na compreensdao dos
contetdos de Genética Basica.

3.1 A integracéo das Ferramentas Digitais
com a abordagem HFC para o ensino dos
conteldos de Genética Basica.

Busca utilizar a plataforma
digital Mozaik 3D e aplicar uma
atividade no Kahoot com
conceitos basicos de genética,
visando avaliar o nivel de
aprendizagem dos estudantes e
a eficacia da abordagem HFC
adotada nas aulas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4- Metatextos: Consiste na interpretacédo e na apresentacdo de textos que fundamentam

as analises das categorias e subcategorias apresentadas na pesquisa. Os metatextos de cada

categoria estdo apresentados no capitulo “Resultados e Discussao da Pesquisa”.

Por fim, a ATD pode ser compreendida como um processo tedrico-metodolégico, em

que o pesquisador interpreta, realiza e analisa argumentos, ideias, percepgdes e outros
elementos essenciais para a criacdo dos metatextos, compreendido como uma fase final do

processo.

4 METODOLOGIA DE ENSINO: UM PRODUTO EDUCACIONAL PARA ABORDAR
A HFC NO ENSINO DE BIOLOGIA
Para a coleta de dados da presente pesquisa, foi elaborada e aplicada uma SD e que esta
sintetizada no Quadro 2. Entre as agdes que compreendem e fundamentam uma SD, podemos
constatar atividades de leitura; escrita; interpretacdo que transpassa o estudo da pragmatica
como um todo. Conforme apresenta Mantovani (2015, p. 3):
Uma sequéncia didatica é composta por vdrias atividades encadeadas de

questionamentos, atitudes, procedimentos e acfes que os alunos executam com a
mediacdo do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas de
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maneira a aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo variadas em termos de
estratégia: leituras, aula dialogada, simulagfes computacionais, experimentos etc.
(Mantovani, 2015, p. 3)

Segundo Zabala (1998) apud Fernandes et al. (2022, p. 22), uma SD pode ser definida
como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (Zabala, 1998 apud Fernandes et al. 2022, p. 22).

Desta forma, a SD desenvolvida neste estudo visa explorar a tematica da “Genética
Basica” com base na HFC e foi acompanhada por diferentes estratégias (Quadro 2), tais como:
guestionamentos e discussGes no inicio da aula para avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes sobre o tema abordado; apresentacdo de textos, imagens e livros historicos para
aprofundamento no conteido durante a segunda etapa; aplicacdo de um questionario impresso
com questdes abertas para que 0s estudantes pudessem expressar suas opinides, percepgdes e
compreensdo do que foi discutido e trabalhado em sala de aula.

Adicionalmente, por meio da tecnologia digital do Prezi, que se constitui em um
software para criar apresentacdes, no qual foi elaborado uma sequéncia de eventos organizados
em uma linha do tempo com base em sua sucessdo temporal, onde foram apresentados todos 0s
eventos que culminaram para o entendimento do que € hereditariedade, genética mendeliana e
a estrutura e funcéo do DNA.

A partir disso, a aplicacio da atividade foi realizada no més de maio do ano de 2023. E
importante destacar que a atividade em questdo seguiu a proposi¢do de SD apresentada por
Fernandes, Allain e Dias (2022, p. 98-100).
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Quadro 2 - Sintese da SD para desenvolver a BNCC utilizando da abordagem HFC

Conteldo a ser trabalhado a partir da BNCC e CRMG: Genética Basica
Unidade Tematica (UT): Biodiversidade
Objetos do conhecimento (OC): Teorias da Evolugao Bioldgica, Lamarckismo, Darwinismo, Evidéncias da
Evolucéo Bioldgica
Tempo estimado total: 3 aulas com 50 minutos cada.
U) 7 - - o
< Estratégias Didaticas e
% Descricao das Atividades N° Aulas/ Tempo Recursos para a
i abordagem HFC
Problemas iniciais:
— | O que é hereditariedade? Quais os cientistas, Indagagbes feitas aos
i . i ; 1 aulade .
8 | estudiosos e pesquisadores foram importantes para | ... estudantes visando saber
& ~ . I proximadamente . e
= | a compreensdo do que é hereditariedade? Como : 0s conhecimentos prévios
i . . - 50 minutos.
explicar a origem das variedades e como as dos mesmos.
caracteristicas eram transmitidas?
Estudo de Genética Béasica a partir da
abordagem HFC: Apresentacdo de textos
1. Abordagem do conteido na plataforma de ensino histéricos, imagens e
?‘s Prezi. 1 aula de livros histdricas,
& | 2. Video acerca do modelo da Dupla Hélice do | aproximadamente esquemas, videos,
il | DNA, abordando a injustica sofrida por Rosalind | 50 minutos. simulagdes e entre outros.
Franklin. Plataforma Prezzi.
3. Simulador (Mozaik 3D) apresentando a estrutura Mozaik 3D.
do DNA.
Questbes sobre Genética
. . bésica Genética
o . )
4 Reff)r(;o~do contetido e_ n_ovos conhecimentos: 1 aula_ de | t Mendeliana e a estrutura e
s Apllc_agaf)_ d_e uma atividade no Kahoot e um | aproximadamente funcido do DNA na
i | questionério impresso. 50 minutos perspectiva da HFC.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
A atividade realizada ao longo do estudo da respectiva SD se organizou da seguinte

maneira:

Etapa 1: problemas iniciais para o levantamento de conhecimentos prévios: Para

fazer uma abordagem inicial da tematica, iniciamos a aula com gquestionamentos aos estudantes
sobre o que eles entendiam quando se fala sobre o termo Genética bem como as teorias que
propuseram o estudo da mesma. Ao longo da apresentacdo dos conteudos com base na HFC
elucidaram como diversos cientistas, pesquisadores e estudiosos tiveram grande importancia.
Neste sentido, posteriormente, fizemos um levantamento da compreensdao que 0sS
estudantes possuiam sobre o conceito de “hereditariedade” e como ele mudou ao longo da
historia. No primeiro momento, buscou-se discutir as teorias pré-darwinianas, a heranca dos
caracteres adquiridos proposta por Jean-Baptiste Lamarck, e como tais teorias e conceitos

foram posteriormente substituidas pela teoria da sele¢do natural de Charles Darwin. Além
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disso, foram apresentados as controvérsias e os desafios enfrentados para que tais teorias fossem
aceitas, mas também os erros cometidos por Lamarck e o que a teoria de Darwin ndo conseguia
explicar acerca do principio da hereditariedade (Figura 1 a 4). A partir disso, buscou-se
apresentar as contribuicdes de Gregor Mendel, suas leis da hereditariedade e a importancia do
mesmo para a compreensao de tais aspectos. Ao abordar o tema da hereditariedade com base
na HFC, consideramos diferentes perspectivas, bem como as implicacBes éticas, sociais,
culturais e entre outras relacionadas, visando que os estudantes compreendam que 0s conceitos

inicialmente trabalhados se constituem em um processo complexo e em constante evolugéo.

Figura 1 - Problemas iniciais com a apresentacdo de varios autores

g , —
"A teoria “4
» da \

selecao
natural.

Livro: o ‘A
origem das

espécies

por meio
da selecao
natural”

Dificuldades
apresentadas
na teoria

Fonte: Acervo do autor (2023).

Figura 2 - Problemas apresentados pelas teorias de Darwin e Wallace

- A teoria da evolucdao de Darwin e Wallace
nao explicava a origem das variedades
nem como as caracteristicas eram
transmitidas.

'@ Prezi

Fonte: Acervo dos autores (2023).
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Figura 3 - Abordagem HFC envolvendo o cientista Mendel e sua teoria
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Leis
fundamentais

Figura 4 - Autores que contribuiram para os estudos de Mendel

hecimento era
ateragiam entre
| bastante restrita.

Erich von Tschermak-1871- 1962,
@ prezi

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Etapa 2 - Estudo de Genética Basica a partir_da abordagem HFC: Esta etapa

consistiu na apresentacdo dos contetdos tedricos a partir do software Prezi. Além disso, foram
apresentados novos problemas e o entendimento dos estudantes sobre os termos: gene, genoma,
cromossomo, gametas, genétipo, fen6tipo, bem como diversos autores e pesquisadores da época
que propuseram a utilizacdo destes termos por meio das suas pesquisas e trabalhos publicados,
tendo em vista a importancia de tais termos para o estudo da Genética, visando por meio da
abordagem dos conteldos através da HFC, proporcionar uma compreensao mais ampla e critica
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sobre esse campo cientifico especifico. Destaca-se que, nesta etapa, ao questionar os estudantes
sobre a estrutura do DNA (Figura 5), tinhamos o intuito de desenvolver neles um entendimento
mais critico e contextualizado acerca dos diversos aspectos que permeiam esse campo cientifico
fundamental, fazendo com que os mesmos compreendessem a importancia histérica do
contetido proposto, além de questionar seus fundamentos tedricos e considerar suas implicaces
na sociedade contemporanea. Ao trabalhar a estrutura do DNA, trouxemos o contexto historico
ligado a sua identificacdo, a partir da histéria sobre os estudos de Rosalind Franklin, a
elucidacédo da estrutura do DNA e as adversidades e desafios que ela enfrentou. Além disso,
exploramos o impacto da contribuicdo de James Watson e Francis Crick, que se apropriaram
de forma indevida dos méritos dos estudos de Rosalind Franklin.

Figura 5 - Contexto histérico envolvendo a pesquisadora Rosalind Franklin

‘

osa.find‘ Franklin obtér NA de
1alidade, por difracao ¢

1920-1958

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Também nesta etapa, foram utilizadas ferramentas como video do Youtube (Figura 6 e
7), trazendo a historia de Rosalind Franklin, para debater questdes que envolvem a bioética e 0
lugar da mulher na ciéncia, mostrando aos estudantes que o campo cientifico sofre influéncias

sociais, culturais, éticas, politicas etc.
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Figura 6 - Apresentacéo do video narrando a histéria de Rosalind Franklin

Fonte: Historia Bla & Tube, 2022. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=PoSxxaVIwXKk.

Figura 7 - Apresentacéo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Para finalizar esta etapa, foi apresentada uma simulacéo elucidando a estrutura da dupla
hélice do DNA, por meio da utilizagdo do simulador Mozaik 3D (Figura 8 e 9).
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Figura 8 - Apresentacéo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D

Fonte: Mozaik Education (2023) Disponivel em:
https://www.mozaweb.com/lexikon.php?cmd=extra_full &extraid=4023.

Figura 9 - Apresentacéo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Etapa 3 - Reforco do conteudo e novos conhecimentos: Nesta etapa, 0s estudantes,

apos a apresentacdo do contetdo com o auxilio das ferramentas digitais Prezi e Mozaik 3D,
acessaram o link do Kahoot que foi disponibilizado ao longo das aulas e realizaram as questfes
propostas sobre a tematica de Genética Basica (Figura 10).
Partindo deste pressuposto, este aplicativo, como mencionado por Wang (2015, p. 221)
apud Junior (2017, p.8):
Kahoot! E um jogo baseado em respostas dos estudantes que transforma

temporariamente uma sala de aula em um game show. O professor desempenha o
papel de um apresentador do jogo e os alunos sdo os concorrentes. O computador do


https://www.mozaweb.com/lexikon.php?cmd=extra_full&extraid=4023
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professor conectado a uma tela grande mostra perguntas e respostas possiveis, e 0s
alunos ddo suas respostas o mais rapido e correto possivel em seus proprios
dispositivos digitais. (Wang, 2015, p. 221 apud Junior, 2017, p.8)

A partir do formulario da Figura 10, os estudantes tiveram que responder questdes de
multipla escolha relacionadas a tematica em questdo. Destaca-se que nas atividades foram

utilizadas de imagens e esquemas para melhor compreensao do contetdo apresentado.
Figura 10 - Plataforma Kahoot contendo atividades para os estudantes

Kahoot‘ Y Infcic @ Descobrir = Biblioteca gl Relatérios 8RR Grupos ] Mercado © razer upgrade o
Pl i
UR SOBREVIVE = Perguntas (18} Mostrar respostas

1- Quiz
Qual foi a teoria defendida por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace??

2 - Quiz
Como se conceituava a teotia de Darwih e Wallace??

Histéria da Genética 3-Quiz

J ﬁ . Mendel utilizou guais materiais em seus experimentos?
2 joges - 20 jogaderes .

Iniciar Atribuir Praticar )
& - Quiz

Essa atividade tem por objetive fazer com Devidos acs seus atributos, Mendel & considerado ¢ pai da...

que vocé estudante revise alguns marcos
bern como autores importantes.. MosTRAR MaS

® Um kahoot pablico 5 - Verdadeiro ou falso

Theodor & Jakeb est a ideia de que todos os seres vives sio formades por células. A afirmativa é.. A @
hugocassia

Atualizade ha 1sernana

6 - Verdadeiro ou falso

Com base em seus conhecimentos a I° Lei de Mendel presente ha imagem &:

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Além disso, foi entregue um questionario com questdes dissertativas a respeito da
tematica abordada e que buscavam estabelecer uma relacédo intrinseca com a HFC (Quadro 3).
Por fim, foi observado as respostas dos estudantes, considerando suas similaridades e
diferencas, bem como a comparagédo dos resultados obtidos por meio das questdes fechadas
(Figura 10), visando entender se a HFC foi relevante para a abordagem dos contetdos e

conceitos cientificos sobre Genética Basica.

Quadro 3 - Perguntas do formulario impresso entregue aos estudantes

1. Como Trabalhamos nas Ultimas aulas, Charlie Darwin e Alfred Wallace tiveram uma grande
importancia ao apresentar a teoria de selecdo natural.

A) Com suas palavras diga como a teoria da evolucdo de Darwin e Wallace abordava a origem das
variedades e a transmissdo das caracteristicas hereditéarias?

B) Alguns anos depois um monge chamado Gregor Mendel teve uma grande contribuicdo para a
compreensdo das variedades e a transmisséo das caracteristicas hereditérias. Neste sentido, responda:
como os experimentos de Mendel influenciaram o entendimento dos principios hereditariedade?

C) Pensando nos diversos aspectos que trabalhamos sobre as influéncias que a ciéncia sofre em uma
determinada época, responda com suas palavras porque as contribuigdes feitas por Mendel ficaram
esquecidas por cerca de 35 anos?
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2. Aaron Theodor Levene teve grande contribuicdo a respeito da composicao dos acidos nucleicos. Ele
estabeleceu a diferenca quimica entre 0 DNA e 0 RNA. Com suas palavras responda:

A) O que é o DNA e qual sua funcao?

B) O que é RNA e qual sua funcéo?

3. Na década de 50 Rosalind Franklin obtém imagens do DNA de excelente qualidade, por difracéo dos
raios X. Qual foi a contribuicdo de Rosalind Franklin que forneceu a base instrumental para a
compreensdo da estrutura do DNA?

4. A) Como as injusticas enfrentadas por Rosalind Franklin em relacdo ao reconhecimento de suas
contribuicdes cientificas para a proposicdo da estrutura do DNA impactaram sua carreira e 0
reconhecimento de seus feitos na época?

B) Com suas palavras disserte sobre como a falta de reconhecimento das contribuic@es cientificas de
Rosalind Franklin destacam questdes de desigualdade de género no campo cientifico da época e como
tais aspectos estdo presentes na sociedade atual.

Fonte: Elabora pelos autores (2023).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA

Este topico tem por objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos, organizados por
meio do de categorias e subcategorias, através de metatextos, com o intuito de trazer uma
melhor analise e compreensdo dos dados obtidos na respectiva pesquisa.

Para analisar os resultados apresentados nas categorias 1 e 2, foram observadas as falas
dos estudantes no decorrer das aulas apresentando o contetido cientifico com base na HFC.
Neste sentido, Machado e Sasseron (2012, p.32) argumenta que,

Um enunciado é o modo principal pelo qual as pessoas se comunicam, pois, quaisquer
interacGes verbais, inclusive em sala de aula, consideram um fluxo de enunciados ou
uma cadeia enunciativa. Para que um enunciado seja compreendido pelo ouvinte, ele
deve conferir um significado orientado pelo horizonte conceitual de quem fala,
opondo as palavras e signos de quem disse e de quem ouviu. Uma rela¢do de troca
enunciativa constitui um dialogo. E em uma cadeia enunciativa como a de sala de
aula, dependendo do contexto que se cria, os significados contidos nas enunciagfes

véo evoluindo e se reconstruindo. E o que Bakhtin chama de dialogia. (Machado;
Sasseron, 2012, p.32)

Além disso, foram analisadas as respostas escritas apresentadas no formulério aplicado.
Vale ressaltar que neste topico, analisaremos as respostas dos estudantes por meio de perguntas
de carater aberto presentes no formulario, tendo em vista que como salienta Sheatsley (1983)
apud Ginther (1990) “a principal vantagem da pergunta aberta é o fato de que o respondente
néo e influenciado pelo referencial do entrevistador na formulagdo da sua resposta mostra o que
fator mais saliente na resposta do entrevistador”. Questdes de cardter aberto ndo possuem
respostas simples ou diretas, eles requerem uma reflexdo mais profunda e elaborada por parte
da pessoa que responde. Partindo deste pressuposto, Glinther e Junior (2012, p. 205) enfatizam

que as questdes de carater aberto:
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(1) Permitem ao respondente dar uma opinido completa, com todas as nuangas
possiveis; (2) permitem fazer distingBes que geralmente ndo sdo possiveis em
perguntas fechadas; e (3) permitem que o respondente se expresse em suas proprias
palavras, portanto, estando mais a vontade. Enfim, a pergunta aberta permite explorar
um tema com profundidade. (Ginther; Junior, 2012, p.205)

5.1 Incorporacéo da HFC no ensino de Genética Basica

Nesta categoria, buscamos compreender a percepcdo dos estudantes a partir da
abordagem HFC, sobre as tematicas relacionadas as Teorias da Evolugdo Bioldgica,
Lamarckismo, Darwinismo, genética basica e a historia da estrutura e funcdo do DNA com

enfoque em aspectos historicos e filoséficos, visando emergir os conceitos cientificos.

5.1.1 A compreensao e reflexd@o critica dos estudantes acerca de conceitos, leis e teorias, a

partir da abordagem HFC e suas implicacdes para o estudo de genética

A principio, a aula envolveu uma abordagem de ensino, baseada na HFC, que buscou
analisar casos historicos, apresentando aos estudantes como diferentes cientistas e estudiosos
do passado contribuiram para a formacdo dos conceitos cientificos, destacando os diversos
aspectos que foram fundamentais para a emergéncia desses conceitos.

Na primeira etapa da aula, foram apresentados aos estudantes aspectos da historia das
teorias evolucionistas, como o fixismo e, posteriormente, o lamarckismo, abordando o0s
contextos historicos que moldaram as visfes até entdo existentes. Assim, enfatizou-se aos
estudantes que, para uma teoria ser considerada um erro ou equivoco, alguém precisa
comprovar que esta esteja incorreta com base em novos dados que contradigam essa teoria.
Nesse contexto, apresentou-se a historia de Charles Darwin e seus estudos, que culminaram na
compreensdo e na formulacdo de uma nova teoria da evolugdo, contrapondo-se aquela
estabelecida por Jean-Baptiste de Lamarck. Sob essa perspectiva, foi perguntado a turma: Qual
é a teoria proposta por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace? A partir dessa pergunta, 0s
estudantes da turma responderam corretamente a pergunta, sendo evidenciado nas respostas dos

estudantes 1 e 3:
Estudante 1: A teoria da selecé@o natural.
Estudante 3: A selecé@o natural.

Quando comparamos as respostas dos estudantes com as informagdes apresentadas nos
livros, como a obra “Introdug@o a Genética do autor Griffiths”, Griffiths et al. (2013, p.36)

afirmam que:



35

No século XIX, os ingleses Charles Darwin e Alfred Russel Wallace propuseram uma
explicagdo para origem natural das espécies. Ambos ficaram impressionados ndo
apenas com a vasta diversidade da vida, como também pelos nitidos padrdes de
similaridades entre as espécies. {...}a interpretacdo foi a de que essas similaridades
entre as espécies devem —se a um ancestral comum e que as diferencas se devem a
forca da selecéo natural em diferentes habitats. (Griffiths et al., 2013, p.36)

Vale ressaltar que no livro “A Origem das Espécies”, escrito por Darwin em 1859

s

(Figura 11), o termo “selecdo natural” € empregado em sua teoria, como:

Chamei a esta preservacdo das diferencas e das variacdes favoraveis aos individuos,
e destruicdo das prejudiciais, selecdo natural, ou sobrevivéncia dos mais aptos. As
variacdes que ndo sdo Uteis nem prejudiciais também ndo sdo afetadas pela selecdo
natural; poderdo permanecer caracteristicas flutuantes (podera ser o que acontece em
certas espécies polimorficas), ou entdo acabar por fixar-se, consoante a natureza de
cada organismo e das condi¢fes em que vive. (Darwin, 2009, p. 88)

Figura 11 — P4gina de titulo da primeira edicéo do livro ""A Origem das Espécies'’, escrito por Darwin em
1859
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(a) Pagina de titulo da edicdo de 1859. (b) Fotografia de Darwin tirada pouco antes da

Fonte:

publicacdo de “The Origin of Species” em 1859.

Livraria aberta, 2023. Disponivel em:

https://openlibrary.org/works/OL515051W/On_the_origin_of_species_by means_of natural_selection?edition=

originofspeciesdarw.

Comparando as respostas dos Estudantes 1 e 3 com os dados apresentados nos livros

mencionados, foi observado que os estudantes responderam corretamente a pergunta solicitada,

tendo em vista que autores como Griffiths et al. (2013) afirmam o termo “selecdo natural” foi

o utilizado pelos pesquisadores da época, para descrever individuos com uma caracteristica
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especifica que os diferenciava dos demais de sua espécie e que poderiam transmitir essa
caracteristica para seus descendentes.

E nesta perspectiva que Griffiths et al. (2008, p. 579) enfatiza que Charles Darwin
proporcionou uma explicacdo minuciosa acerca do mecanismo subjacente ao processo
evolutivo. Sua teoria acerca desse processo evolutivo teve inicio com a observacdo da
variabilidade existente entre os organismos dentro de uma mesma espécie. Os individuos
pertencentes a uma mesma geracdo apresentam distingbes qualitativas entre si. A evolugéo da
espécie como um todo decorre da discrepancia nas taxas de sobrevivéncia e reproducao entre
os diversos tipos existentes, ocasionando, assim, mudancas ao longo do tempo nas frequéncias
relativas desses tipos. Partindo deste pressuposto, a evolucdo €, essencialmente, um processo
de variacao.

Assim, basicamente a selecdo natural consiste no processo no qual os individuos que
possuem caracteristicas mais adaptadas ao ambiente tém uma maior probabilidade de
sobrevivéncia e de transmitir suas caracteristicas para as proximas geragdes (Griffiths et al.,
2013). A partir desse ponto, foram apresentados aos estudantes os estudos de Charles Darwin
e Alfred Russel Wallace, bem como a dificuldade que ambos encontravam para explicar a
origem da diversidade genética existente e a maneira como essas caracteristicas eram
transmitidas as geracdes seguintes.

No contexto educacional, torna-se evidente que o ensino desse conceito enfrenta
desafios significativos. E importante ressaltar que abordar essa temética é particularmente
complexa e desafiadora devido aos conceitos envolvidos. Muitos dos principios e processos
ligados a evolugdo sdo de dificil visualizagdo e compreensao por parte dos estudantes. Portanto,
Vargens e Nifio-El-Hani (2011, p. 145) observam que ao lidar com esse tema, eles notam
respostas equivocadas, especialmente em questdes relacionadas a teoria da Selecdo Natural.

Dando continuacdo a Etapa 1, foram introduzidas juntamente aos estudantes a tematica
de estrutura e funcdo do DNA, comecando com a apresentacdo dos estudos de Gregor Mendel
e suas contribui¢bes iniciais. Também foi discutido com os estudantes que, apesar das
contribuicdes de Mendel, seus estudos permaneceram desconhecidos por mais de 35 anos.
Logo, foram debatidas e problematizadas com os estudantes as leis propostas por Mendel, os
métodos que ele empregou e como ele formulou essas leis. Nesse sentido, questionou-se aos
estudantes: Mendel trabalhou com uma variedade de ervilha chamada Pisum sativum, que ele
denominou de parentais puros; quando ele cruzava essas ervilhas entre si, elas sempre
manifestavam a mesma caracteristica. No entanto, ao cruza-las novamente, ele observou uma

proporcéo de 3 para 1. Por que vocés acham que havia essa propor¢ao?
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Algumas hipdteses foram apresentadas pela turma, e os Estudantes 3 e 4 responderam
que:
Estudante 3: Primeiro ele cruzou amarelo com amarelo, assim quando ocorreu o

cruzamento dessas ervilhas ele obteve essa propor¢do. Uma era Homozigota
dominante, duas heterozigotas e uma homozigota recessiva.

Estudante 4: Na primeira geracgéo que ele obteve, todos os descendentes apresentavam
as caracteristicas dominantes. Na segunda geracao, ja havia essa proporcao que ele
fala em sua primeira lei.

Tal tematica abordada por meio da HFC foi de grande importancia, pois como enfatiza
Souza (2012), é comum notarmos que muitos alunos do ensino médio enfrentam desafios ao
aprender alguns temas. Entre esses temas, um dos mais dificeis para os alunos € a genética
mendeliana. Neste contexto, os autores salientam que € “necessario dispor de mecanismos que
despertem o interesse pelo contetudo a ser trabalhado a fim de garantir uma aprendizagem
eficaz” (Souza, 2012, p. 3).

As respostas fornecidas pelos Estudantes 3 e 4, de fato evidenciam o entendimento
correto acerca da primeira lei que foi postulada por Mendel. Para esta perspectiva Snustad e
Simmons (2012 p. 45) trazem um experimento que foi feito por Mendel, onde eles salientam
gue Mendel cruzou plantas altas e baixas para investigar a heranca da altura. As sementes
resultantes dessas cruzas foram semeadas no ano seguinte, dando origem a plantas hibridas que
eram uniformemente altas. Assim, os autores ainda enfatizam que, independentemente do
cruzamento realizado por Mendel, o resultado foi sempre o mesmo. No entanto, quando Mendel
examinou a prole resultante, percebeu que ela consistia tanto em plantas altas quanto em plantas
baixas, com uma proporcao de 3 para 1.

Outros pontos importantes presentes na resposta dos Estudantes 3 e 4 foram os termos
homozigota dominante, heterozigota e homozigota recessiva, que segundo Griffiths et al.
(2008), um individuo que tem um par de alelos idénticos se caracteriza como homozigota, sendo
ele recessivo ou dominante, ao passo que um individuo com um par de alelos que se diferem é
chamado de heterozigota.

Posteriormente, apresentamos aos estudantes que havia outros estudos que
aprofundaram ainda mais a pesquisa de Mendel. Nesse contexto, exploramos os estudos de
Johann Friedrich Miescher (figura 12) que investigou a composi¢do dos linfocitos. Também
foram abordados os estudos de Theodor Schwann e Mattias Jacob (figural3), que tiveram

contribui¢des significativas no campo da genética. Esses pesquisadores demonstraram que 0s
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tecidos animais sdo compostos por células e que estas representam a unidade basica da estrutura

e funcdo dos organismos.

Figura 12 - Johann Friedrich Miescher Figura 13 - Theodor Schwann e Mattias Jacob

Wikipédia 2023. Disponivel em: Fonte: Time Graphics, 2023. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Miescher ~https://time.graphics/pt/event/2482952

Fonte:

Em seguida, foi apresentado aos estudantes que, ao longo dos anos, varios autores,
pesquisadores e estudiosos, ap6s compreenderem melhor a Selecdo Natural, comegaram a
questionar a seguinte duvida: O que seria responsavel pela variabilidade genética e pela
transmissdo de caracteristicas as proximas geracdes?

Nessa perspectiva, foram apresentados aos estudantes os trabalhos de Walter Flemming
(figura 14) e Eduard Adolf Strasburger (figura 15), nos quais eles compreenderam, por meio de

seus estudos, que as células animais sdo reconhecidas através dos cromossomos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Miescher
https://time.graphics/pt/event/2482952
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Figura 15 - Eduard Adolf Strasburger

Figura 14 - Walter Flemming
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Fonte: Wikipédia, 2023. Disponivel em:

Fonte: Wikipédia, 2023. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/Walther_Flemming b P

https://pt.wikipedia.org/wiki/Eduard_Adolf Strasburger

Por conseguinte, foi questionado aos estudantes: O que vocés entendem sobre o que
seria um cromossomo? Os exemplos de unidades de significados dos estudantes 5 e 6
expressam que:

Estudante 5: N&o sei, eu lembro que existem os cromossomos homologos, que ocupam
o lécus, seu significado eu ndo sei.

Estudante 6: E um pedaco do DNA condensado.

A partir desses exemplos de falas, o Estudante 6, mesmo que de forma incompleta,
fornece uma resposta de forma correta. Para esta perspectiva, Johnson e Walter (2011, p. 179)

destacam que:

Nos eucariotos, como n6s, 0 DNA do ntcleo esta distribuido em um grupo de
diferentes cromossomos. O genoma humano, por exemplo, contém aproximadamente
3,2 x 109 nucleotideos distribuidos em 24 cromossomos. Cada cromossomo consiste
em uma Unica e enorme molécula de DNA linear associada a proteinas que
compactam e dobram o fino corddo de DNA em uma estrutura mais compacta.
(Johnson; Walter, 2011, p. 179)

Em seguida, continuando a explorar os estudos de Walter Flemming e Eduard Adolf
Strasburger, no campo da histologia, em que o numero de cromossomos na célula germinativa
se reduzia pela metade em um estagio especifico de maturagéo, foi questionado aos estudantes
conceitos importantes acerca da mitose e a meiose: Vocés sabem o que é a Mitose e a Meiose?

A partir dessa pergunta, foram evidenciadas algumas unidades de significado, porém,

demos destaque ao Estudante 5 e 7 que responderam:


https://en.wikipedia.org/wiki/Walther_Flemming

40

Estudante 5: N&o tenho certeza mais acho que na mitose, uma célula mae vai se dividir
em duas células filhas, ja na meiose, uma célula mée vai se dividir em quatro células
filhas.

Estudante 7: E a divis&o celular. Na mitose da origem a duas células filhas da célula
mae e a meiose quatro células filhas da célula mae, elas possuem a mesma quantidade
de material genético da célula mae.

Percebe-se que a resposta fornecida pelos Estudante 7 esta em conformidade com o que
Griffiths et al. (2013, p. 31) enfatizam, ou seja, a divisdo das células somaticas visando
aumentar sua quantidade € um processo denominado mitose, uma etapa pré-definida em todos
os ciclos de divisdo celular. A mitose pode ser observada em células com dois conjuntos de
cromossomos (células diploides) ou em células com apenas um conjunto (células haploides).
Como resultado, uma célula genitora se divide em duas. Além disso, os autores destacam que
a meiose € 0 nome dado a um processo que envolve duas divisdes celulares consecutivas,
acompanhadas por duas divisdes nucleares, o que resulta na formacdo de um total de quatro
celulas (Griffiths et al. 2013, p. 31).

Posteriormente, foi abordado novamente acerca das contribuicbes de Mendel,
salientando que seus estudos ficaram ocultados por cerca de 35 anos, assim destacamos que 0s
pesquisadores Hugo de Vries, Carl Corens e Erich von Tschermak (figura 16), que trabalhando
de maneira isolada conseguiram chegar nos mesmos resultados que Mendel. Nesta perspectiva,
foi importante destacar que na época o conhecimento era constituido de contribuicdes de areas
que ndo interagiam entre si, pois a comunicacdo entre os cientistas era bastante restrita, sendo
este um fator preponderante para que os estudos de Mendel ficassem por tanto tempo sem ser

citados.

Figura 16 - Hugo de Vries, Carl Correns e Erich von Tschermak

Hugo Marie de Vries Carl Franz Joseph Erich Correns

Fonte: Google adaptado, 2023.
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Em seguida, discutimos a histdria dos cientistas William Sutton (figura 17) e Teodor
Boveri (figural8), que, a partir de seus estudos, perceberam que as moléculas responsaveis pela
hereditariedade estavam localizadas nos cromossomos. Também abordamos as contribui¢fes
de William Johansen (figura 19), que introduziu o termo “gene” para designar a unidade
anteriormente conhecida como “fator”, além de apresentar os conceitos de genotipo e fendtipo.
Com base nisso, questionamos aos estudantes: O que vocés compreendem por gendtipo?

E fenotipo? A partir dessa pergunta, os Estudantes 8, 9 e 10 responderam que:
Estudante 8: E a caracteristica manifestada, por exemplo a cor dos olhos, cabelo...
Professor: E o0 genotipo, seria o que?
Estudante 8: Acho que seria a carga genética.
Estudante 9: E a caracteristica armazenada em nos.

Estudante 10: E algo que fica na nossa linguagem genética, o fenétipo é a
manifestacdo dessa linguagem que esté presente no DNA.

As respostas dos estudantes estdo em conformidade com o que afirma Osorio e
Robinson (2013, p. 152) “em outras palavras, o gendtipo seria o conjunto de genes do individuo,
e o fendtipo o conjunto de caracteristicas fisicas, bioquimicas e fisioldgicas determinadas por
esses genes, sendo influenciado ou ndo pelo meio ambiente” (Osorio; Robinson; 2013, p. 152).
Em consonancia com este autor, Griffiths et al. (2013, p. 27) salienta que fendtipo é uma forma
de caracteristica, ja 0 gendtipo é a combinacao alélica subjacentes ao fenétipo (Griffiths et al.
2013).

Posteriormente, discutimos os estudos desenvolvidos a partir das moscas de fruta
(Drosofilas), no qual Thomas Hunt Morgan observou que, ao trabalhar com essas moscas, 0s
resultados dos cruzamentos estavam relacionados com o que foi observado nas leis de Mendel,
nas proporc¢oes de 3/1 e posteriormente nas propor¢oes de 9/3/3/1. A partir disso, questionamos
aos estudantes: O que Mendel percebeu quando realizou cruzamentos com ervilhas?

Com base nessa pergunta, os estudantes apresentaram justificativas nem sempre
coerentes, mas damos destaque a resposta dos Estudantes 9 e 11, que responderam:

Estudante 11: Que ele ndo ia ter mais individuos puros, entéo ele teria variedade das
caracteristicas.

Professor. Mas para além disso, quando ele cruzou a ervilha amarela com a verde, o
que ele obteve?

Estudante 11: Ele obteve todas as ervilhas da mesma cor.
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Estudante 9: Ele percebeu que, ao cruzar diferentes espécies entre si, elas, sendo
parentais puros na primeira geracao, nascem todas iguais. No entanto, ao cruza-las
novamente, surgem uma nova proporcao e caracteristicas diferentes.

A partir das respostas dos Estudantes 9 e 11, foi possivel observar que ele expressa 0s
dois principios que o pesquisador apresentou em sua teoria. Incluindo o principio da
dominéncia, o qual, segundo Snustad e Simmons (2017, p.74), afirma que “em um heterozigoto,
um alelo pode ocultar a presenca de outro. Esse principio € uma afirmagdo sobre a funcédo
genética, onde alguns alelos controlam claramente o fendtipo mesmo quando estdo presentes
em uma unica copia” (Snustad; Simmons; 2017, p.74).

O Estudante 11 também utilizou outro termo, o principio da segregacdo: “E11: Que ele
ndo ia ter mais individuos puros, entdo ele teria variedade das caracteristicas.”, como
mencionado por Snustad e Simmons (2017, p. 74):

Em um heterozigoto, dois alelos diferentes segregam- se um do outro durante a
formacdo dos gametas. Esse principio € uma afirmac&o sobre a transmissdo genética.
Um alelo é transmitido fielmente & proxima geragdo, mesmo que esteja presente com
um alelo diferente em um heterozigoto. A base bioldgica desse fendmeno é o

pareamento e a subsequente separagdo de cromossomos homologos durante a meiose.
(Snustad; Simmons, 2017, p.74)

Por conseguinte, nesta subcategoria, também foram analisadas algumas respostas
escritas pelos estudantes, presentes no questionario (Quadro 3), durante as aulas, com o objetivo
de verificar se eles compreenderam o que foi trabalhado e apresentado. Uma das questdes do
questionario consistia em: Com suas palavras, expliquem como a teoria da evolucéo de Darwin
e Wallace abordava a origem das variedades e a transmissao das caracteristicas hereditarias.
Para esta pergunta, selecionamos as respostas dos Estudantes 1, 5, 7 e 9, como exemplos de
unidades de significado.

Estudante 1. Em poucos termos ambos defendiam que individuos da mesma espécie
mesmo que parentes proximos possuem variacBes entre si. Sendo algumas delas

hereditarias, permitindo que individuos com caracteristicas mais aptas para
sobreviverem em determinado ambiente possam as_transmitir para sua prole.

Estudante 5. Mesmo que ndo estivessem assim definidos os termos (gene,
variabilidade genética e hereditariedade) Darwin e Wallace defendiam a
variabilidade genética como ponto importantissimo para a evolugdo das espécies,
justamente por permitir diferentes respostas as diversas mudangas que ocorrem no
nosso meio.

Estudante 7. Na teoria de Darwin, o principal conceito referenciado pelos autores é
0 da Selecdo Natural. Na de Wallace, a heranca das caracteristicas adquiridas. Um
dos principios utilizados pelos 2 na formulacédo da teoria da evolucdo por Selegédo
Natural é o principio da_hereditariedade.
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Estudante 9. Um dos principios utilizados por Darwin e Wallace na formulacéo da
teoria Da evolucgdo por selecdo natural é um_principio da hereditariedade, para que
haja a selecdo natural, é fundamental que os organismos transmitem para seus
descendentes as caracteristicas que lhes propiciem mais vantagens no meio em que
Vive.

Nas respostas dos estudantes, sdo destacadas a presenca de alguns termos e conceitos
importantes. Os estudantes concebem a teoria de Darwin e Wallace como responsavel por
questdes relacionadas a “Evolugdo”, “Hereditariedade” e, principalmente, ambos os termos
relacionados a “Sele¢do Natural”: “Estudante 7: Na teoria de Darwin, o principal conceito
referenciado pelos autores é o da Selecdo Natural. Na de Wallace, a heranca das
caracteristicas adquiridas {...}”. Ainda € perceptivel que as respostas dos estudantes estdo

corretas e em conformidade com o que é salientado por Snustad e Simmons (2017, p. 34),

A medida que as mutacées se acumulam no DNA ao longo de muitas geragdes, nos
vemos seus efeitos como diferencas entre os organismos. As linhagens de ervilhas de
Mendel tinham diferentes genes mutantes, assim como as pessoas de diferentes grupos
ancestrais. Em quase todas as espécies, a0 menos parte da variacdo observavel tem
base genética. Em meados do século 19, Charles Darwin e Alfred Wallace, ambos
contemporaneos de Mendel, propuseram que essa variacdo torna possivel & espécie
modificar-- se — isto €, evoluir — com o tempo. As ideias de Darwin e Wallace
revolucionaram o pensamento cientifico. Eles introduziram uma perspectiva histérica
na biologia e deram credibilidade ao conceito da existéncia de um parentesco entre
todos os seres vivos em razdo da descendéncia de um ancestral comum. No entanto,
quando essas ideias foram propostas, o trabalho de Mendel sobre hereditariedade
ainda estava em curso e a ciéncia da genética ainda ndo nascera. As pesquisas sobre
evolucdo bioldgica foram estimuladas quando as descobertas de Mendel vieram a tona
no inicio do século 2. (Snustad; Simmons, 2017, p. 34)

Por conseguinte, na segunda questdo do questionario (Quadro 3), foi apresentada aos
estudantes a seguinte pergunta: “Alguns anos depois, um monge chamado Gregor Mendel teve
uma grande contribuicdo para a compreensdo das variedades e a transmissdo das
caracteristicas hereditarias. Neste sentido, responda: como os experimentos de Mendel
influenciaram o entendimento dos principios da hereditariedade?” E, em virtude dessa
pergunta, obtivemos diferentes respostas, e algumas podem ser exemplificadas pelas respostas
dos Estudantes 1, 6, 8 e 10.

Estudante 1. A partir desses experimentos, Mendel chegou a concluséo de que os filhos

herdam caracteristicas dos seus pais por meio dos seus genes. Além disso, ele
descobriu que algumas caracteristicas séo dominantes sobre outras.

Estudante 6. Influenciaram, de modo que existem fatores responsaveis por uma
determinada caracteristica. Cada individuo possui 2 fatores que determinam uma
caracteristica, sendo fatos herdados do pai e outro da méae. Existéncia de_fatores
dominantes e recessivos. Cada individuo possui apenas um fator para cada
caracteristica, como cada gameta.
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Estudante 8. A realizar estudos com ervilhas, Mendel observou que tinha fatores que
levavam uma determinada caracteristica que era fornecida pelos pais, ou sejam, eram
hereditarias.

Estudante 10. Influenciam de modo que existem fatores responsaveis por uma
determinada caracteristica. Cada individuo possui 2 fatores que determinam uma
caracteristica,_sendo um fator herdado do pai e outro da mée. Existem fatores
dominantes e recessivos, cada individuo possui apenas um fator para cada
caracteristica em cada gameta.

Ao analisar os exemplos de respostas dos estudantes, observamos o emprego de Varios
termos cientificos que se originaram a partir dos estudos de Mendel. Existem respostas dos
estudantes que estdo relacionadas ao termo “geracdo parental”, ou seja, aos progenitores que
compartilham seu material genético com seus descendentes (geracdo filial): “estudante 1. {...}
filhos herdam caracteristicas dos seus pais por meio dos seus genes{...}. Estudante 8. {...} uma
determinada caracteristica que era fornecida pelos pais, ou sejam, eram hereditarias{...}”.
Neste sentido, quando os progenitores compartilham seu material genético, algumas
caracteristicas se destacam em relacdo as outras, o que ¢ denominado genes recessivos e
dominantes. De acordo com Snustad e Simmons (2017, p.70), “Ele afirmou que o fator latente
era recessivo e que o fator expresso era dominante. Também inferiu que esses fatores recessivos
e dominante se separaram quando as plantas hibridas se reproduziram. Isso tornou possivel que
explicasse o0 reaparecimento da caracteristica ana na geracao seguinte” (Snustad; Simmons,
2017, p. 70).

Nesta subcategoria, as respostas dos estudantes, tanto de forma oral quanto por escrito,
demonstram uma compreensdo dos conteldos abordados com base na HFC. Assim, fica
evidente que a utilizacdo da HFC como abordagem de ensino de Ciéncias/Biologia se mostra
eficaz para trabalhar o conte(ldo de Genética Basica, superando a forma a-histérica do ensino

comumente empregada no dia a dia.

5.1.2 Percepc0es dos estudantes acerca da estrutura e funcéo do DNA ao longo do tempo

Em um segundo momento da aula, com base na HFC, discutimos a respeito dos
diferentes estudiosos que fizeram contribui¢des significativas para a estrutura e funcdo do
DNA.

Neste sentido, retomamos a discusséo sobre os estudos de Thomas Hunt Morgan com
as drosofilas e sua relacdo com os trabalhos de Mendel. Em 1915, ele publicou o livro

“Mecanismos da hereditariedade Mendeliana” (Figura 17).
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Figura 17 — Livro “The Mechanism of Mendelian Heredity” publicado pela equipe de Thomas Hunt
Morgan em 1915

Fonte: Columbia University Libraries, 2023. Disponivel em:
http://www.columbia.edu/cu/lweb/digital/collections/cul/texts/Idpd_5998129_000/pages/Idpd_5998129_000_00
000002.html?toggle=image&menu=maximize&top=&left=

Em seguida, foi abordado as contribui¢cdes de Robert Feugen (Figura 18) e apresentado
0s experimentos com ratos realizados por Frederick Griffith (Figura 20), nos quais foram
estudadas as transformacGes genéticas. Outro cientista mencionado foi Phoebus Aaron

Theodore Levene (Figura 19), que determinou a composi¢do dos acidos nucleicos.
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Figura 18 - Robert Feugen Figura 19 - Phoebus Aaron Theodore Levene

Fonte: Taylor and Francis Online homepage, 2023. Fonte: Storia Della Medicina, 2023. Disponivel
Disponivel em: em: http://www.storiadellamedicina.net/le-
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/105202903  indagini-di-phoebus-levene-sulla-struttura-del-
12120009 dna/

Figura 20 - Os experimentos com ratos realizados por Griffith
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Fonte: Wikipédia, 2023. Adaptado.

Com base nisso, questionamos os estudantes sobre: O que é um &cido nucleico? Logo
apos essa pergunta, os estudantes manifestaram ddvidas em responder, porém, os Estudantes 1

e 2 responderam que:

Estudante 1. O DNA que é um Acido desoxirribonucleico e 0 RNA que é um &cido
ribonucleico.

Estudante 2: O DNA responsavel pela questdo da hereditariedade e o0 RNA pela
sintese de proteinas.


https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10520290312120009
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10520290312120009
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Nessa perspectiva, contextualizamos a histdria de Phoebus Aaron Theodore Levene, que
em 1931 identificou a composicdo das bases nitrogenadas do aglcar e do fosfato. Com base
nisso, fizemos aos estudantes a seguinte pergunta: Sabe-se que o DNA é uma dupla hélice
composta por pontes de hidrogénio com bases nitrogenadas, vocés sabem me dizer quais sao
essas bases nitrogenadas?

Estudante 3: No DNA ¢ a adenina, timina, citosina e guanina. No RNA ¢ a adenina,
guanina, citosina e uracila.

Estudante 6: O RNA possui bases nitrogenadas semelhantes as do DNA; o que muda
é que, 0 RNA contém uracila, enquanto o DNA contém timina.

Ao analisar as respostas dos estudantes 3 e 6, foi possivel verificar que estas estdo em

conformidade com alguns autores, como Pimentel, Santos-Rebougcas e Gallo (2013, p. 13):

os acidos nucleicos (DNA e RNA) séo longos polimeros formados por subunidades
denominadas nucleotideos. Cada nucleotideos é formado pela unido de trés moléculas:
um agucar com cinco atomos de carbono denominado pentoses, um grupo fosfato e
uma base nitrogenada. (Pimentel; Reboucas; Gallo, 2013, p. 13)

Posteriormente, discutimos a respeito dos estudos de Erwin Schrodinger e
contextualizamos seu livro "What is life" de 1944 (Figura 21), no qual ele apresentou o conceito
de que 0s genes sdo 0s componentes-chave das células vivas. Entretanto, cometeu um equivoco
ao supor que os genes fossem uma classe especial de proteinas. Diversos estudos nos anos
seguintes refutaram essa teoria de Erwin Schrédinger. Assim, em seguida, abordamos Oswald
Avery e seus colaboradores Colin MacLeod e Mclyn MacCarty (Figura 22), que realizaram um
experimento com a bactéria Streptococcus pneumoniae, demonstrando que o DNA era o
material genético responsavel pela hereditariedade, contrariando a ideia de que a proteina

desempenhava esse papel, como postulava Erwin Schrodinger.

Figura 21 - Erwin Schrodinger

Schrodinger

What is Lifee

Fonte: Universo Racionalista, 2023. Disponivel em: https://universoracionalista.org/schrodinger-um-quantico-
atras-do-segredo-da-vida/


https://universoracionalista.org/schrodinger-um-quantico-atras-do-segredo-da-vida/
https://universoracionalista.org/schrodinger-um-quantico-atras-do-segredo-da-vida/
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Figura 22 - Oswald Avery e seus colaboradores Colin MacLeod e Mclyn MacCart

Oswald Avery

Colin MaclLeod Maclyn McCarty

Fonte: Google imagens, 2023. Adaptado.

Apbs abordarmos a funcdo do DNA, iniciou-se uma busca por compreender a sua
estrutura. Quando se observa tais aspectos, Oliveira, Dos Santos e Beltramini (2004, p. 13)
salientam que:

Crick e Watson iniciaram a constru¢do de um modelo molecular que atingiria dois
metros de altura, mostrando duas cadeias polinucleotidicas antiparalelas ligadas por
pontes de hidrogénio e dispostas de forma helicoidal. Sendo autoexplicativa, a
estrutura concebida mostrava de forma compreensivel que o0 DNA era realmente o

verdadeiro transmissor das informagfes genéticas, em oposi¢do a ideia de que as
proteinas possuiam essa fungdo. (Oliveira; Dos Santos; Beltramini, 2004, p. 13)

Dessa maneira, apresentamos 0 seguinte guestionamento aos estudantes: Quando
pergunto sobre a estrutura do DNA, como vocés imaginam que ela seja? Com base nessa
pergunta, notamos que alguns estudantes tentaram respondé-la, porém, como exemplo de
unidade de significado, trazemos a resposta do Estudante 2 e 4:

Estudante 2: E uma molécula de dupla hélice que possui em sua estrutura bases
nitrogenadas e aquele esqueleto de agucar e fosfato.

Estudante 4: Correntes ligadas por proteinas e bases nitrogenadas que ligam essas
correntes.

Percebe-se que, ao questionar os estudantes acerca da estrutura do DNA, o E4 responde
de forma correta, conforme destacado por Snustad e Simmons (2017, p. 24), onde 0s autores
ressaltam que o DNA é constituido por acidos nucleicos, que sdo compostos por unidades
estruturais fundamentais conhecidas como nucleotideos, sendo que cada nucleotideo é
composto por trés elementos constituintes: uma molécula de agtcar, uma molécula de fosfato

e uma molécula nitrogenada (Snustad; Simmons, 2017, p. 24).
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Em seguida, apresentou-se a seguinte pergunta aos estudantes: Com base em diversos
estudos e inimeras contribuicdes de diferentes cientistas até 0 momento, como se definiu a
funcdo do DNA? A partir deste questionamento, observaram-se respostas que indicavam que:
0 DNA € responsavel pela transmisséo de caracteristicas de uma geracao para a proxima, outros
estudantes responderam que a funcdo do DNA é transmitir as caracteristicas dos pais para serem
herdadas pelos filhos; porém, como exemplo de unidade de significado, o Estudante 5
respondeu que a funcéo do DNA é:

Estudante 5: Ele era responsavel pela hereditariedade, a partir dele passavam
caracteristicas para a prole seguinte.

Ao considerar este contexto, Snustad e Simmons, (2017, p. 22) ressaltam que,

Em 1953, a estrutura do DNA foi elucidada e a genética teve seu grande momento de
esclarecimento. Em um periodo relativamente curto, os pesquisadores descobriram de
que maneira o DNA funciona como material hereditario, isto &, como se replica, como
codifica e expressa informacdes e como se altera. Essas descobertas inauguraram uma
nova fase da genética, na qual os fen6menos poderiam ser explicados em nivel
molecular. (Snustad; Simmons, 2017, p. 22)

Conforme os estudos apresentados por Pedrancini et al. (2007, p. 300), a partir das
caracteristicas das aulas, de metodologias, abordagens e estratégias empregadas pelo professor,
e em algumas ocasides, que mesmo 0s estudantes empreguem termos cOmo Cromossomos,
genes, alelos, dominéancia e recessividade, tal autor afirma que os estudantes em suas respostas
tendem a mostrar que ndo ha compreensao clara dos processos de divisdo celular, localizagéo,
estrutura e funcdo do material genético, nem de sua relacdo com a transmissao de caracteristicas
hereditérias.

No entanto, refutando a visdo apresentada por Pedrancini et al. (2007, p. 300), foi
perceptivel que ao abordarmos esses conceitos por meio da HFC, conseguimos explorar,
durante o desenvolvimento da SD na turma participante, aspectos que destacam a relagdo de
tais conceitos com a compreensdao de questbes ligadas a hereditariedade, bem como o
entendimento da estrutura e fungdo do DNA. Dessa forma, houve um maior entendimento e

aprofundamento nos conteudos, utilizando da abordagem de ensino baseada na HFC.

5.2 As potencialidades da abordagem historica e filoséfica para o ensino de genética

Esta categoria busca compreender o entendimento dos estudantes sobre os conceitos
abordados de Genética Basica, considerando os diversos aspectos historicos e as controvérsias
por traz de determinados conceitos cientificos relacionados a bioética e entre outros aspectos

relevantes que permeiam a tematica de genética.
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5.2.1 A compreensao e reflexdo dos estudantes acerca das implicagdes sociais, culturais,
tecnoldgicas, éticas e entre outras de genética

Nesta subcategoria, foram analisadas as respostas dos estudantes ao longo das aulas,
apresentando o conteddo cientifico e suas diversas implicacdes com base na HFC. Através das
diversas discussdes realizadas em sala de aula e do questionario do Quadro 3, buscamos
respostas sobre as implicacdes sociais, culturais, tecnolégicas e éticas que influenciam um
determinado conceito cientifico, com o objetivo de avaliar a compreensédo dos estudantes sobre
0 tema em questdo. Assim, Gagliardi e Giordan (1986, p.257) apud Castro (2016, p. 34) salienta
que

A discussdo sobre a Histéria da Ciéncias pode ser a0 mesmo tempo uma discussao
sobre o que é o conhecimento e como se conhece. Ao mostrar que cada conhecimento
atual é resultado de um longo processo, que ndo bastam algumas experiéncias para
mudar uma teoria, que os fatores sociais tém muito peso, podemos comegar a

desmistificar a imagem da Ciéncia. (Gagliardi; Giordan, 1986, p.257 apud Castro,
2016, p. 34)

Nesse contexto, com 0 objetivo de compreender a percepgdo dos estudantes sobre as
contribuices de Mendel e os fatores que influenciaram seus estudos na época, foi solicitado
gue os estudantes respondessem a seguinte pergunta: Considerando os varios aspectos que
discutimos sobre as influéncias que a ciéncia sofre em uma determinada época, explique, com
suas proprias palavras, por que as contribui¢oes de Mendel foram “esquecidas’ por cerca de
35 anos.

A turma apresentou respostas do tipo: as ideias de Mendel eram contrarias as postuladas
por Darwin, a comunidade cientifica da época ndo era capaz de absorver suas ideias que se
opunham a nocdo darwiniana vigente, porém, para compreendermos esta categoria, trazemos
as unidades de significado dos Estudantes 3 e 6, que responderam:

Estudante 3: Por causa de seus estudos e experimentos com ervilhas, a genética
avancou e hoje temos uma infinidade de artigos e pesquisas nessa area que sao Uteis

para o entendimento da vida. A comunidade cientifica da época ndo foi capaz de
absorver as ideias de Mendel, que se opunham a nogdo darwiniana vigente.

Estudante 6: Apresentacdo de resultados em uma comunidade cientifica pequena,
além do trabalho ter sido feito com ervilhas.

Ao analisar as respostas desses estudantes, observamos que eles levantam questbes
relevantes. Tendo em vista que, mesmo com 0s grandes avangos da época, parte consideravel
da comunidade cientifica ndo estava devidamente preparada, tanto em termos de conhecimento
quanto de estrutura tecnologica, o que evidencia 0 esquecimento ou descaso em relacdo ao

trabalho apresentado por Mendel:
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Estudante 8: Acredito que foi pelo fato de ter sido apresentada numa sociedade
cientifica pequena e limitada, além de ter seus estudos considerados a frente de seu
tempo, 0 que contrariava vertentes cientificas da época.

Corroborando e completando E8, Osorio e Robinson (2013, p. 9) enfatizam que:

A descoberta dos principios da hereditariedade por Mendel praticamente nao foi
reconhecida por outros cientistas, nem mesmo pelos bidlogos da época. Até mesmo
Charles Darwin, que, em seu livro A origem das espécies (publicado em 1859),
enfatizava a natureza hereditaria da variabilidade entre os membros de uma espécie
como importante fator de evolucdo, ndo tinha a menor ideia de como a heranca atuava.
{..} A verdade, seus relatos passaram despercebidos na literatura cientifica durante
35 anos. Por uma curiosa coincidéncia, trés pesquisadores — Hugo De Vries (na
Holanda), Carl Correns (na Alemanha) e Erich von Tschermak (na Austria) —
redescobriram independente e simultaneamente as leis de Mendel. (Osério; Robinson,
2013 p.9)

Outros autores, como Snustad e Simmons (2017, p. 24), enfatizam que os resultados dos
estudos e pesquisas de Mendel foram publicados em 1866 nos anais da revista da sociedade
cientifica em que Mendel viveu e trabalhou, a Natural History Society de Brno. No entanto,
mesmo com essa publicacéo, seus estudos nao tiveram uma repercussao significativa na época.
Somente ap6s 16 anos de sua morte € que o artigo ganhou destaque e a ciéncia da genética se
consolidou.

Posteriormente, buscamos compreender a percepcdo dos estudantes em relacdo as
diversas influéncias e controvérsias que envolveram os estudos relacionados a estrutura do
DNA. Nessa perspectiva, solicitamos que os estudantes respondessem a seguinte pergunta: Na
década de 50, Rosalind Franklin obteve imagens do DNA de excelente qualidade por meio da
difracdo dos raios X. Qual foi a contribuicdo de Rosalind Franklin que forneceu a base
instrumental para a compreensao da estrutura do DNA? A partir deste questionamento, tornou-
se evidente que os estudantes apresentaram respostas do tipo: “Através de seus estudos,
concluiram que o DNA possui uma estrutura helicoidal e de dupla hélice.” Eles também
mencionaram ter “produzido uma fotografia da estrutura do DNA, confirmando sua dupla
hélice”. Outro estudante salientou que “extraiu fibras do DNA para realizar uma analise de sua
estrutura por meio da técnica de raio X”. Para compreendermos esta categoria, trazemos as
unidades de significado dos Estudantes 3 e 7, que responderam:

Estudante 3: Ela usou a técnica de difracdo de raios x para estudar a estrutura do
DNA, uma técnica que ela mesmo aprimorou e desenvolveu ao longo dos anos. Entao
Franklin obteve imagens da difragéo de raios x, que mostrava forma helicoidal da

molécula de DNA, permitindo que os outros cientistas pudessem estuda-la em mais
detalhes.
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Estudante 7: Com a técnica de difracdo de raios x, ela estudou a estrutura do DNA.
Com isso, ela obteve imagens de difracdo de raios x, que mostravam a forma da
molécula de DNA.

Com base nesses exemplos de respostas, os estudantes 3 e 7 expressaram suas
percepcOes sobre os estudos significativos realizados pela pesquisadora, que, de certa forma,
impulsionou ainda mais os estudos e pesquisas relacionados a genética. Nesse contexto, Silva
(2007, p. 297) destaca que “entre os momentos mais importantes da histéria do modelo da dupla
hélice do DNA, merece a atencdo dos historiadores o trabalho experimental de Rosalind
Franklin (1920-1958) com a difragdo de raios X do DNA”. Essa observagd0o apareceu na
resposta de Estudante 13:

Estudante13: Ela usou a técnica de difragdo de raios x para estudar a estrutura do
DNA. Uma técnica que ela mesma aprimorou e desenvolveu ao longo de anos. Entdo

obteve imagens de difracdo de raios x, que mostravam a forma helicoidal da molécula
de DNA.

Assim, por conseguinte, Silva (2010) apud Faria e Ferreira (2021, p. 7) relatam que:

Franklin e Wilkins integravam um grupo de fisicos que trabalhavam no King’s
College em Londres. Ainda que trabalhassem no mesmo local e com a mesma técnica,
os dois ndo estabeleceram uma cooperacdo cientifica. Assim, suas investigacdes
foram conduzidas separadamente e Franklin obteve resultados mais vantajosos.
(Silva, 2010 apud Faria; Ferreira, 2021, p. 7)

Dentro dessa perspectiva, na quarta pergunta do questionario (Quadro 3) solicitamos
que os estudantes respondessem outra questdo para problematizar a ética na ciéncia: Como as
injusticas enfrentadas por Rosalind Franklin em relacdo ao reconhecimento de suas
contribuicdes para a estrutura do DNA impactaram na sua carreira e o reconhecimento de
suas realizacdes naquela época? A partir deste questionamento, termos presentes nas repostas
dos estudantes: “O machismo cientifico presente naquela época fez com que, por ser mulher,
ela ndo recebesse créditos nem reconhecimento pelo seu trabalho”. “A fotografia roubada de
Rosalind Franklin permitiu que outros cientistas ganhassem o Prémio Nobel”. No entanto, para
ilustrar melhor essa questéo, apresentamos as unidades de significado dos Estudantes 1 e 3 que
responderam:

Estudante 1: Pelo “machismo” cientifico naquele momento, Rosalind, que ndo teve
suas experiéncias e estudos devidamente reconhecidos chegando em alguns momentos
a ter sua autoria, as pesquisas questionadas. Tanto que apesar de brilhante, Rosalind,

nunca ganhou o prémio Nobel por suas pesquisas s6 foram reconhecidas anos apds a
sua morte.

Estudante 3: A historia dos estudos envolvendo a estrutura do DNA poderia ser
contada sob essa 6tica com mais orgulho e entusiasmo. Se ndo fosse a injustica que
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Rosalind Franklin sofreu. Ela ndo recebeu reconhecimento nenhum e nem sequer foi
citada em seu artigo. Nao ha exatamente um consenso quanto ao que aconteceu, mas
independentemente da vers&o correta, uma coisa de fato, em nenhum momento foram
dadas a cientista, os devidos créditos por sua notavel contribuicao.

Com base nas respostas do E1 e E3, o termo “descoberta” ¢ recorrente. E importante
destacar que no campo da HFC, este termo € de certa forma visto muitas vezes com o carater
positivista e simplista agregando mérito sobre determinado individuo e/ou grupo
desvalorizando o contexto e conflitos bem como os processos historicos que culminaram para
a promulgagéo e fundamentacéo de tais estudos. Neste sentido, Martins (2001) apud Silva e
Miltdo (2021, p. 3) afirmam que:

Até o final do século XIX a historia da ciéncia era escrita por cientistas [...] e por
alguns fildsofos. Quase sempre eles exibiam uma visdo simplista e anacrénica do
passado, separando os “bons” dos “maus” cientistas, interpretando e julgando o
passado a partir das crencas mais recentes e desprezando as ideias que ndo haviam
sido incorporadas ao corpo de conhecimentos de seu tempo, ndo existia muito cuidado
na analise de fontes, e muitos trabalhos eram escritos sem apresentar referéncias
bibliograficas. Os melhores historiadores da ciéncia do final do século XIX eram
pessoas que estudavam a evolucao historica das teorias cientificas aceitas, focalizando

quase exclusivamente os “grandes pesquisadores” do passado e as ideias “vitoriosas”.
(Martins, 2001, p. 23 apud Da Silva; Miltdo, 2021, p. 3)

Os E1 e E3 também manifestam sobre a situacdo de desrespeito em relacdo a
pesquisadora e cientista Rosalind Franklin, bem como a negligéncia em relacéo ao seu trabalho.

Tomando como referéncia Silva (2007, p. 298):

Para Watson, a despeito de ter produzido os dados experimentais que fornecerem uma
primeira evidéncia empirica para 0 modelo (Watson, 1997, p. 164), ela ndo teria
nenhuma inclinagdo tedrica para a representacdo helicoidal da molécula (Watson,
1997, pp. 61-62; 79); ja para Crick, Rosalind ndo era uma cientista muito imaginativa
(Judson, 1979, p. 149), e suas escolhas metodolégicas a impediam de tentar descobrir
algo sobre a estrutura do DNA sem utilizar muita experimentagéo (Crick, 1988, p.
68). (Silva, 2007, p.298)

Essa reflexdo sobre a misoginia, a negligéncia e o desrespeito da mulher na ciéncia,

também aparece na resposta de E7, quando relata que:

Estudantes 7: A fotografia feita por Rosalind Franklin permitiu aos ganhadores do
prémio Nobel concluirem seus estudos. Um de seus alunos teria roubado a foto e
mostrado ao chefe do laboratorio, que acabou compartilhando a outros 2 cientistas.
Ou seja, em nenhum momento sequer foi dado a cientista os seus devidos créditos por
sua notavel contribuig&o.

Assim, para Silva (2007), Rosalind Franklin deveria ter recebido considerag&o historica

devido ao fato de que a obtencéo dos dados empiricos fundamentais para a proposicao da dupla
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hélice do DNA exigiu da pesquisadora grande parte de seu tempo, bem como a utilizagdo de
técnicas sofisticadas.

Por fim, ainda abordando as controvérsias por tras do modelo da estrutura do DNA, foi
solicitado aos estudantes, na questdo 4, (letra b) do questionario (Quadro 3), que expressassem
suas concepcOes sobre o tema. Assim, 0s estudantes deveriam discorrer sobre: Em suas préprias
palavras, disserte sobre como a falta de reconhecimento das contribui¢des cientificas de
Rosalind Franklin destaca questBes de desigualdade de género no campo cientifico daquela
época e como tais aspectos ainda estdo presentes na sociedade atual. A partir deste
guestionamento, tornou-se evidente, nas reflexdes dos estudantes, respostas que abordam o néo
reconhecimento das mulheres na sociedade, o preconceito relacionado as mulheres, a
desvalorizacdo delas no ambiente de trabalho, na politica, entre outras areas. Também foram
observadas respostas relacionadas as questdes de desigualdade de género, ndo apenas no campo
cientifico, mas também em diversos dmbitos da sociedade, o cardter machista de nossa
sociedade, onde as mulheres sdo frequentemente vistas como incapazes em diferentes areas.
Neste sentido, para ilustrar melhor essa questdo, trazemos as unidades de significado dos
Estudantes 1 e 5, que responderam:

Estudante 1: Ainda nas décadas de 50 e 60, as mulheres ndo eram totalmente aceitas
nos meios cientificos, tendo como exemplo do mesmo a justica cometida com Rosalind
Franklin. Apesar de tanto tempo passado, o meio cientifico ainda carrega uma

discriminagcdo com as mulheres tendo como um exemplo um ndmero intimo de
mulheres que atuam nas areas respectivas.

Estudante 5: Na época, o homem se sentia no direito de autoridade e que podia
comandar tudo e por isso ocorreu isso com Rosalind, que ficou sem o seu verdadeiro
reconhecimento. Mas ainda hoje existe a desigualdade de género, onde os homens
estdo em cargos de chefia e recebem mais do que as mulheres. O que muda é que
agora, com muitas forgas, mulheres estéo tendo o reconhecimento.

Dessa maneira, a partir das respostas dos estudantes E1 e E5, é notavel como eles
expressaram seus pontos de vista ao abordar o papel da mulher na sociedade e relaciona-lo a
situacdo vivenciada por Rosalind Franklin em suas pesquisas. Fica evidente que os estudantes
percebem que as mulheres ndo receberam o reconhecimento que mereciam e eram subordinadas
em varias esferas da sociedade. Essa reflexdo também aparece na resposta de E7, quando relata
que:

Estudante 7: Por mais que Rosalind fosse a resposta chave para a proposi¢céo do DNA,
ela ndo teve conhecimento algum sobre isso, pois na época as mulheres,
principalmente, ndo eram muito respeitadas, mesmo no meio cientifico e por mais que

tenha ocorrido uma evolugéo consideravelmente boa nos dias de hoje, ainda ocorre
certas questdes de desigualdade de género no campo cientifico, mas néo tanto. Como
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antes, agora, cada vez mais as mulheres nédo s6 se tornam cientistas, como também
sao respeitadas em seu meio.

Nesse caso, a situacdo de Rosalind Franklin ilustra como, “para muitos historiadores e
biografos de Franklin, a importancia do trabalho ndo foi devidamente reconhecida por Crick e
Watson, o que teria gerado a indesejavel consequéncia de que o trabalho empirico de Franklin
ficasse a margem da historia” (Silva, 2010 p. 70).

Por fim, esta categoria buscou investigar os diferentes aspectos para contextualizar a
historia por trds dos conceitos cientificos e abordar questdes relacionadas a aspectos éticos,
sociais, culturais, entre outros. A abordagem HFC evidencia a importancia de permitir que 0s
estudantes ndo apenas compreendam 0s conceitos, mas também expressem suas percepcoes

sobre questdes que vao além do contetdo trabalhado.

5.3 Avaliacao do impacto da HFC na compreenséo dos contetdos de Genética Basica

Nesta categoria, pretendemos analisar os dados de uma atividade realizada através do
Kahoot, uma plataforma de aprendizado que visa envolver os estudantes por meio de jogos em
formato de perguntas de multipla escolha. Além disso, serdo analisados os dados obtidos a partir

das discussdes mediadas pelo uso da ferramenta Mozaik 3D.

5.3.1 A integracdo das Ferramentas Digitais com a abordagem HFC para o ensino dos

conteudos de Genética Basica

A utilizacdo de ferramentas digitais no ensino de Ciéncias contribui para uma educacao
cientifica de qualidade, “dinamizando e reconduzindo antigas técnicas de ensinar com as atuais”
(Barbosa, 2018, p. 22). Nesse sentido, o uso de tecnologias digitais como o Kahhot, murais
digitais, entre outras, favorece o ensino por meio de diversos pilares que, juntos facilitam a

dindmica de aprendizagem em sala de aula, ao passo que:

quando professor e aluno interagem de modo a construir, com o uso das midias, um
ambiente de aprendizagem colaborativo, isso significa que ambos passam a ser
responsaveis pela construcdo de conhecimentos e pelo desenvolvimento de atividades
educacionais. (Barroso, 2015, p. 02)

Nesse contexto, a utilizacdo das Tecnologias de Informagéo e Comunicagéo (TICs) no
ensino de Ciéncias se configura como uma grande facilitadora para as metodologias, estratégias

e praticas educacionais aplicadas em sala de aula. E importante destacar que as TICs devem ser
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integradas a outros modelos de ensino, a fim de evitar que se tornem ferramentas isoladas ou
repetitivas, mas sim componentes fundamentais desse processo educacional.

Dessa maneira, para finalizar a Etapa 2 da SD, utilizou-se uma simulacdo do programa
Mozaik 3D, que tinha como objetivo apresentar aos estudantes como seria a estrutura do DNA.
Durante a explicagé@o de sua composigéo, propusemos a seguinte pergunta aos alunos: Por que
vocés acham que o DNA é chamado de uma molécula semiconservativa? A partir desse
guestionamento, obtivemos algumas respostas, porém, a titulo de exemplificacdo desta
categoria, trazemos a resposta do E6 e do ES8:

Estudante 6: Porque no processo de replicacdo do DNA uma das fitas duplas é do
DNA antigo e a outra esta sendo gerada a partir dela.

Estudante 8: Porque, durante a replicacdo, cada parte da molécula original serve
como um molde para a nova cadeia que vai ser complementar.

As respostas fornecidas por E6 e E8 estdo de acordo com o que Griffiths et al. (2013, p.
227) destacam. Os autores afirmam que “na replicacdo semiconservativa, a dupla hélice de cada
molécula-filha de DNA contém um filamento da molécula original de DNA e um filamento
recém-sintetizado” (Griffiths et al., 2013, p. 227).

A continuacéo, também foi apresentado aos estudantes, por meio do simulador, as bases
nitrogenadas que constituem o DNA, e posteriormente questionamos a eles: Quais seriam essas

bases observadas na simulagio? Os Estudantes 4, 7 e 8 responderam que:

Estudante 7: Timina, guanina.
Estudante 8: Adenina, timina, citosina e guanina.

Estudante 4: Na imagem mostra A com T e C com G, seria Adenina ligando com
Timina e Citosina com Guanina?

Ao analisar as respostas de E7, E8 e E4, nota-se que elas estdo de acordo com o conceito
apresentado por Griffiths et al. (2013, p. 3), no qual os autores destacam que existem quatro

bases nitrogenadas distintas, que sdo adenina (A), timina (T), guanina (G) e citosina (C).

Ao questionar: qual a diferenca das bases nitrogenadas que compdem o DNA para o

RNA? Pode-se perceber que o estudante 9 respondeu que:

Estudante- 9: RNA tem uracila no lugar timina e o DNA tem timina no lugar de
uracila.



57

Percebe-se que o estudante respondeu de maneira correta quando questionado pelo
professor. Sua resposta estd em conformidade com o que é apresentado por Snustad e Simmons
(2017, p. 25):

No RNA, os quatro tipos de bases sdo adenina (A), guanina (G), citosina (C) e uracila
(U); no DNA, séo A, G, C e timina (T). Assim, tanto o DNA quanto o RNA tém quatro

tipos de nucleotideos, e trés deles sdo comuns aos dois tipos de moléculas de acido
nucleico. (Snustad; Simmons, 2017, p. 25)

Ao analisar os dados coletados nesta etapa, nota-se que, de modo geral, os estudantes
conseguiam compreender 0s conceitos abordados por meio da plataforma Mozaik 3D. A sua
utilizacdo nos possibilitou explorar aspectos relacionados a estrutura e funcdo do DNA, que
foram discutidos na etapa anterior abordados por meio da HFC. Assim, além dos estudantes
entenderem os varios estudos e pesquisas que fundamentam a estrutura e funcdo do DNA, a
simulacdo proporcionou a eles uma visdo clara da estrutura do DNA, permitindo o
estabelecimento de uma conexdo com o contetido trabalhado anteriormente. E importante
ressaltar também a baixa participacdo dos estudantes. Quando questionados, apenas uma
pequena parte respondeu corretamente, demonstrando 0s conceitos e contetdos previamente
abordados.

Por fim, na Etapa 3 da SD, realizou-se uma atividade no Kahoot, cujos resultados da
aplicacdo da tecnologia digital também foram analisados. E relevante destacar que, por ser uma
ferramenta pouco utilizada na escola e/ou de conhecimento restrito dos estudantes, muitos
deles, inicialmente, ndo compreenderam seu funcionamento, mas tal problemética néo

influenciou diretamente na obtencdo e na analise dos resultados.

Apbs a apresentacdo da ferramenta Kahoot aos estudantes, e considerando que a
ferramenta se tornou um método pelo qual os estudantes puderam demonstrar sua compreensao
do contetdo apresentado, ou seja, uma maneira de retomar o contetudo previamente discutido
nas duas etapas anteriores. Foram apresentadas algumas perguntas de multipla escolha. A
primeira pergunta mencionada esta exemplificada na Figura 23.
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Figura 23 - Primeira pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

1-Quiz Qual foi a teoria defendida por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace?? » X

,gr‘ u Selegdo de caracteristicas identependetes. X 0
Tentilhio usando ferramenta =
Selecdo natural. 14
== - : ¥
w ._ e * [ segregacéo dos genes, b o)
Folhas n Frutas =

_,»"Sa;‘;,T_, N D Selegdo dos cromossomos. > o

-
w ? Nenhuma resposta X 5

Insetas Larvas

Correct... o 74% Avg. an... o 20.69s Players... 5 140f19

Fonte: Acervo dos autores.

Percebe-se que, quando os estudantes foram questionados sobre a teoria proposta por
Charles Darwin e Alfred Russel Wallace, grande parte (14 de 19) responderam corretamente,
identificando-a como a teoria da Selecao Natural.

Outro ponto a ser destacado é que os estudantes tinham vinte e cinco segundos para
responder a cada pergunta, pois se tratava de um quiz interativo e competitivo, neste sentido
guem respondesse mais rapidamente ganharia uma pontuagdo maior, ou seja, tratava-se de uma
atividade gamificada. E fundamental ressaltar que, apesar da existéncia de um ranking e da
competicdo, 0 objetivo desta etapa era avaliar a compreensao dos estudantes em relacdo aos
contetdos relacionados a temaética trabalhada ao longo das etapas.

Dessa forma, foi observado que cinco estudantes ndo conseguiram responder a pergunta
proposta dentro do tempo estipulado, como é evidenciado na Figura 23. No Kahoot, quando o
estudante ndo consegue responder dentro do tempo determinado, a questdo é computada como
“nenhuma resposta”.

A segunda pergunta do questionario (Figura 24) tinha o objetivo de compreender como
0s estudantes conceituavam a teoria da Selecdo Natural de Charles Darwin e Alfred Russel
Wallace. Nesse contexto, a Figura 24 mostra que apenas uma pequena parcela dos estudantes
respondeu corretamente (4 de 19). Trés estudantes responderam incorretamente, sugerindo que
eles ndo entenderam completamente ou enfrentaram dificuldades ao serem questionados sobre
a teoria proposta por Darwin e Wallace. Por conseguinte, essa dificuldade também pode ser
atribuida ao tempo limitado para cada questdo, o que se torna evidente ao observar a quantidade

de estudantes que ndo conseguiu responder (doze estudantes).
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Figura 24 - Segunda pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

2-Quiz Como se conceituava a teoria de Darwin e Wallace?? > X

u Os mais aptos ao meio ambiente sobrevivem e reproduz.. 4
n Os individuos com menores caracteres sao mais aptos ao... X 3
@ Os individuos mais adaptados deixam menos numerosd.. X 0O
D Os indivudos mais adaptados ao meio possuem menorc.. X O

Nenhuma resposta X 12

Correct... <\, 21% Avg. an... o 18.14s Players... 2 70f19

Fonte: Acervo dos autores.

Dando continuidade as questfes apresentadas na plataforma, foi feita aos estudantes a
seguinte pergunta: “Mendel utilizou quais materiais em seus experimentos?” (Figura 25). A
Figura 25 indica que a maioria dos participantes (10 de 19) responderam corretamente a
questdo. Cinco estudantes ndo conseguiram responder a questdo dentro do tempo estipulado.
Quatro estudantes ndo tiveram éxito na resposta correta. Para esta perspectiva, percebe-se que
3 estudantes responderam que Mendel utilizou a ervilha Phaseolus vulgaris, e 1 estudante
respondeu de forma incorreta dizendo que Mendel trabalhava com uma soja chamada de Pisusn
Sativun . Com foco nesta perspectiva, Griffiths et al. (2022) salienta que:

Mendel escolheu a ervilha-de-cheiro, Pisum sativum, como seu organismo de
pesquisa. A escolha do organismo para qualquer pesquisa biolégica é crucial, e a

opcdo de Mendel provou ser boa porque o cultivo e a reproducdo das ervilhas séo
faceis. (Griffiths et al. 2022)

Figura 25 - Terceira pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

3-Quiz Mendel utilizou quais materiais em seus experimentos? < > X

B Feijao - Phaseolus vulgaris.
a Ervilha - Pisum sativum. 10
@ Soja - Pisum sativum.

D Ervilha - Phaseolus vulgaris.

X [ (X |X|S|X

Nenhuma resposta

Correct... (D 53% Avg. an... o 8.86s Players... 2 140f19

Fonte: Acervo dos autores.
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Em seguida, quando os estudantes foram questionados sobre o0s atributos que permitiram
que o pesquisador Mendel fosse considerado o pai da Genética (Figura 26), a maioria respondeu
corretamente (13 de 19). Nenhum estudante respondeu de forma incorreta, mas seis deles ndo

conseguiram responder a questao dentro do tempo estipulado.

Figura 26 - Quarta pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

4-Quiz Devidos aos seus atributos, Mendel € considerado o pai da... < >» X

u Biologia molecular.
n Biologia forense.

Q‘ Genética.

D Biologia da Conservacgao.

XIX| & X | X

Nenhuma resposta

Correct... r } 68% Avg. an... o 9.42s Players... 2 130f19

Fonte: Acervo dos autores.

Dando continuidade a revisdo da tematica estudada, por meio das questdes apresentadas
na plataforma, foi feita aos estudantes a seguinte pergunta: "Theodor Schwann e Jakob
estabeleceram a ideia de que todos os seres vivos sdo formados por células. A afirmacéo é
verdadeira ou falsa?" (Figura 27). A maioria dos participantes respondeu corretamente a
questdo (11 de 19). Por outro lado, dois estudantes ndo responderam de forma correta e seis

estudantes ndo conseguiram responder a questao dentro do tempo estipulado.

Figura 27 - Quinta pergunta apresentada aos estudantes

5 -Verdadeiro ou falso Theodor Schwann e Jakob estabeleceram a ideia de que tod... < > X
-A,\-ci::w c True 4 n
[\ . '-::] e Cromossomo
i _eraco u False M 2
LW
. “entcbmerc Nenhuma resposta N 6

Respos... O 58% Termpo ... Q o2a7s Jogad... 2 1Bof19

Fonte: Acervo dos autores.
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Na questdo seguinte, quando os estudantes foram questionados sobre a Primeira Lei de
Mendel (Figura 28), oito estudantes responderam de forma correta (8 de 19) cinco responderam
de forma incorreta e seis estudantes ndo conseguiram responder a questdo dentro do tempo
estipulado. Isso sugere que parte dos estudantes enfrentam dificuldades em compreender
questdes relacionadas a primeira lei de Mendel, e o fator “tempo” também desempenhou um

papel preponderante no resultado dessa questao.

Figura 28 - Sétima pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

7 -Verdadeiro ou falso Com base em seus conhecimentos a 1° Lei de Mendel presen... < » X
n True v 8
B False o 5
Nenhuma resposta )4 &
Correct... C) 42% Avg. an.. © nsss Players... 2 130f19

Fonte: Acervo dos autores.

Outra questdo apresentada aos estudantes estava relacionada a um dos processos
importantes para que ocorra a divisao celular. Nesse contexto, quando foram questionados sobre
qual processo estava sendo mencionado, apenas 4 dos 19 estudantes responderam corretamente,
enquanto sete estudantes marcaram a resposta incorreta e oito estudantes ndo conseguiram
responder no tempo estipulado. Isso evidencia que os estudantes ainda ndo tém certeza sobre
qual processo se tratava, ou seja, existiam dificuldades em compreender o contetido

apresentado, conforme mostrado na Figura 29.
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Figura 29 - Oitava pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

8 -Quiz Processo em gue o numeros de cromossomos das c€lulas germinativas s... < > 2

u Mitose. b4 1
n Meiose. o 4
o Duplicidade. > o
D Diviséo celular. b ¢ 6
Nenhuma resposta X 8
Correct... O 21% Avg. an... o 16.18s Players... 2 mnofio

Fonte: Acervo dos autores.

Assim sendo, a nona questdo exigia que os estudantes indicassem se a afirmacdo “As
particulas das hereditariedades estariam localizadas nos cromossomos” (Figura 30) era
verdadeira ou falsa. A maioria dos estudantes afirmou que a afirmacdo era verdadeira,
totalizando (11 de 19) respostas corretas, enquanto uma resposta foi considerada incorreta e

sete estudantes ndo conseguiram responder dentro do tempo estipulado.

Figura 30 - Nona pergunta apresentada aos estudantes na plataforma Kahoot

9 -Verdadeiro ou falso Segundo Boveri, as particulas da hereditariedades estariam ... < > X

True o n

u False x 1

Nenhuma resposta 5 7

Correct... O 58% Avg. an... o 10.97s Players... 2 120f19

Fonte: Acervo dos autores.
Na ultima questdo, o questionamento foi o seguinte: "NOs, seres humanos, possuimos
46 cromossomos. Essa afirmacéo é verdadeira ou falsa?". Nesse contexto, 13 de 19 estudantes
responderam corretamente ao que foi proposto na questdo, nenhum estudante errou a questéo,

e seis estudantes ndo conseguiram responder dentro do tempo estipulado (Figura 31).
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Figura 31 - Décima pergunta apresentada aos estudantes

10 -Verdadeiro ou falso Nos seres humanos possuimos 46 cromosssomos. Essa afir... < > X

Correct... g ’ 68% Avg. an... o 8.13s Players... 2 130f19

Fonte: Acervo dos autores.

Nesta categoria, nota-se a significativa importancia da utilizacdo do Mozaik 3D. Por
meio dele, conseguimos discutir abordar os conceitos trabalhados nos momentos anteriores por
meio de simula¢des em 3 Dimensdes.

Outro ponto notavel nesta categoria é a utilizacdo do Kahoot para avaliar a compreensao
dos estudantes sobre os contetidos abordados. E importante mencionar que em algumas
questdes, os estudantes enfrentaram certa dificuldade, no entanto, a maioria respondeu
corretamente o que foi proposto.

Por conseguinte, percebe-se de forma geral que os estudantes conseguiram realizar as
questdes propostas, respondendo corretamente, em sua grande maioria, o que foi abordado. E
notavel a importancia da utilizacdo desta ferramenta para avaliar a compreensdo dos estudantes

acerca do contetido abordado na SD.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos compreender como a utilizacdo da HFC, como abordagem de
ensino, poderia favorecer a compreensdo mais ampla da tematica relacionada a Genética Basica
e de seus conteudos, assim, este trabalho apresentou como objetivo geral a avalicdo da
percepc¢do dos estudantes acerca dos contetdos conceituais relacionados a Genética Bésica
(Hereditariedade, Genética Mendeliana e Estrutura e Fungdo do DNA) por meio da HFC, como
abordagem de ensino.

Assim, conseguimos inicialmente verificar as percepgfes historicas dos estudantes
acerca dos contetdos de Genética Basica. Nesse sentido, foi possivel observar que, em diversos

momentos, 0s estudantes expressaram suas opinides quando questionados sobre temas de
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hereditariedade, as Leis Mendelianas, bem como durante outros estudos e postulados
apresentados, tais como a compreensdo dos estudantes sobre a estrutura e funcdo do DNA,
processos importantes como Meiose e Mitose, Gendtipo e FenoOtipo, entre outros, que
frequentemente séo de dificil compreensdo no ambito do ensino de Ciéncias.

Além disso, quando analisamos as percepcOes dos estudantes ao abordar diferentes
questBes problema, tais como as implicacGes sociais, culturais, historicas e éticas relacionadas
aos contetidos de Genética com base na HFC, como abordagem de ensino, notamos uma
participacdo significativa dos estudantes quando os termos empregados nos estudos de Genética
foram mencionados. Vale ressaltar que a maioria dos estudantes participou ativamente ao
discutir a situagdo vivenciada pela pesquisadora Rosalind Franklin. Durante essas discussoes,
0s estudantes expressaram suas percepcOes sobre a questdo vivenciada pela autora,
contextualizando essa situacdo com outras formas de discriminacéo e desrespeito enfrentadas
pelas mulheres na sociedade contemporanea.

Ao avaliar a eficacia da utilizacdo das ferramentas digitais, como o Mozaik 3D € 0
Kahoot, para o ensino de Genética Basica, observa-se que ambas favoreceram a aprendizagem
dos estudantes. Ficou evidente uma grande participacdo e interacdo dos alunos, ja que essas
ferramentas digitais ndo apenas ensinam, mas também promovem interaces entre todos 0s
envolvidos no processo de ensino.

Em contrapartida, vale salientar que, inicialmente, enfrentamos algumas limitagoes
durante as aulas. Essas limitacGes foram superadas ao longo de todo o processo de
aprendizagem do conteldo, ao utilizar a HFC como abordagem de ensino. No primeiro contato
com a turma, os estudantes ndo participaram de forma significativa. Nos momentos posteriores,
especialmente quando comegcamos a utilizar as ferramentas digitais como o0 Mozaik 3D e 0
Kahoot, houve uma participacdo mais ativa por parte da turma. A aplicacdo do Kahoot, e
consequentemente o entendimento da plataforma pelos estudantes, foi crucial para estimular a
participacéo deles.

Esta SD, por meio da abordagem da HFC, foi importante para o contexto de sua
aplicacdo. Destaca-se que foi aplicada no Estagio em Biologia, no qual os estudantes possuiam
dificuldades na compreensdo da tematica de Genética Basica. Assim, a utilizacdo da HFC para
abordar tal tematica foi de fundamental importancia para a compreensao desses contetdos.

Por fim, a partir deste trabalho, tornou-se evidente a importancia da aplicacdo da HFC
no ambiente de ensino, especialmente ao abordar os contetidos de Genética Basica. Ao invés
de tratar 0s conceitos e processos de forma separada, a abordagem em conjunto com a HFC

adotada foi crucial, apresentando ndo apenas 0s conceitos e teorias, mas também os
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fundamentos, os processos e pesquisadores que contribuiram para a publicacéo e fortalecimento
desses conhecimentos na comunidade cientifica. Neste contexto, a abordagem dos conteddos
de Genética, com base na HFC, nesta turma do ensino médio, ofereceu uma perspectiva que
permitiu a exploracdo de varios aspectos sociais, politicos, culturais, éticos e outros
relacionados ao desenvolvimento da ciéncia e do conhecimento cientifico. Ao adotar esta
abordagem, conseguimos proporcionar aos estudantes uma compreensdo mais profunda dos
conteddos de genética, estimulando o pensamento critico em relacdo a temas que

frequentemente sdo abordados de maneira superficial.
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I1. Dados de Identificacao

Escola: Escola Estadual Joviano de Aguiar

Professor (a): Anselmo Dupim

Estagiario: lury Henrique Fernandes; Hugo Céssio Aquino.
Disciplina: Ciéncias Bioldgicas.

Ano: 2023.

Turma: 3° ano.

Periodo: Vespertino.

I11. Tema

3.1) Unidade Tematica (UT): Energia, Biodiversidade.

3.2) Objetos do conhecimento (OC): Teorias da Evolucdo Bioldgica, Lamarckismo, Darwinismo,
Evidéncias da Evolugdo Bioldgica

3.3) Tempo estimado: 3 aulas de 50 minutos.

IV. Objetivos e Habilidades

4.1) Habilidades: Conhecer o modelo da molécula do DNA, de modo a explicar como se da o processo de
autoduplicacdo desta molécula e o significado desse processo na transmissdo de caracteres.

Estabelecer relacdo entre DNA, cddigo genético, fabricacdo de proteinas e determinagdo das caracteristicas
dos organismos.

Avaliar textos e discutir sobre patentes e tecnologias do DNA.
Comparar as explica¢des utilizadas por Darwin e por Lamarck sobre as transformagdes dos seres vivos.
Identificar as semelhancas e diferencas entre as teorias evolucionistas.
Reconhecer que os seres vivos se transformam ao longo do tempo evolutivo.
Reconhecer o papel das mutagdes e da recombinacdo como fonte de diversidade.
4.2) Obijetivos esperados:
a. ao nivel de conhecimento:

1. Compreender como se deu o nascimento da “Genética”, de forma a entender o contexto social, historico,
cultural a respeito dos postulados de estudiosos importantes para esta area tais como Mendel, Miescher,
Flemming e tantos outros estudiosos que tiveram profundas contribui¢fes para o que entendemos sobre a
genética atualmente

2. ldentificar as datas em que foram feitas as contribuiges para a area e 0 processo por tras da aceitagdo de
uma determinada lei ou teoria, tais como o método cientifico utilizado, hipbteses, o processo para sua
comprovacéo, experimentos e entre outros diversos aspectos relacionados.

3. Reconhecer que por tras dos diversos cientistas e estudiosos que contribuiram de alguma forma para o
estabelecimento do que temos atualmente houve uma série de erros e acertos que culminaram na compreensao
e estabelecimento do que entendemos acerca da Hereditariedade, o gene, DNA e entre outros.

b. ao nivel de aplicagéo:

1. Demonstrar entendimento acerca do contexto historico, politico, social e econdmico ao qual diversos
cientistas e estudiosos viviam e como isso exerceu influéncia sobre o que postulou na época.

2. Interpretar a ciéncia e o conhecimento cientifico como uma atividade humana e perceber que os erros
cometidos sdo produtos de aspectos cientificos e tecnoldgicos presentes em um determinado periodo historico,
e como a evolugao cientifica e tecnolégica influenciou e contribuiu para o0 avan¢o compreensdo da genética.

3. Empregar em situacGes historicas questfes relacionadas a Bioética.
c. ao nivel de solucdo de problemas:
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1. Inferir que como a Genética teve a contribuicdo de varios autores para se formular e responder fatos como
hereditariedade, variacdo genética entre os individuos.

2. Concluir a importancia do estudo da Genética para a resolucéo de problemas sociais.
3. Compreender a importancia do estudo da Genética para o desenvolvimento dos seres vivos.

V. Caracterizacédo dos Contetidos:

a. Conteudos conceituais - O aluno devera saber sobre:
1. Autores que contribuiram para a formulag&o de teorias e conceitos apresentados no estudo da Genética.
2. Os principais autores envolvidos no estudo da Genética.
3. Qual a importancia do estudo da Genética para o entendimento das relacdes entre 0s seres vivos.
b. Conteldos Procedimentais - O aluno devera saber fazer:
1. Ter a concep¢do das principais caracteristicas envolvendo o estudo da Genética.
2. Reconhecer e identificar quais os principais termos e teorias apresentadas no estudo da Genética.
3. Entender a ciéncia como uma atividade humana que esta também propicia a erros
c. Conteldos Atitudinais- O aluno devera demonstrar:

1. Compreender a importancia do estudo da Genética para o entendimento de questdes tanto de carater social,
cultural e econdmico.

2. Interesse em participar das “aulas” e atividades propostas, como também na resposta ao questionario
trazendo ddvidas relevantes, para a construgdo do conhecimento

3. Entendimento do contelido abordado.

V1. Procedimento Metodoldgico e Estratégias Didéaticas:

Para o procedimento metodologico:
Sequéncia didatica a partir dos 3 MP.
Sera utilizado uma sequéncia didatica (SD);

Tema da dindmica didatico-pedagdgica a partir da BNCC:
Unidade Tematica (UT): Biodiversidade

Objetos do conhecimento (OC): Teorias da Evolucéo Bioldgica, Lamarckismo, Darwinismo, Evidéncias
da Evolucdo Bioldgica.

Tempo estimado total: 3 aulas com 50 minutos cada.

ETAPAS Descricdo das Atividades | N° Aulas/ Tempo Estratégias Didaticas e
Recursos para a
abordagem HFC

Problemas iniciais: 1 aula de IndagacBes feitas aos
aproximadamente 50 | estudantes visando saber
minutos. 0S conhecimentos

O que é hereditariedade?
Quiais 0s cientistas,
estudiosos e pesquisadores
foram importantes para a
Etapa 1 compreensdo do que é
hereditariedade? Como
explicar a origem das
variedades e como as
caracteristicas eram
transmitidas?

prévios dos mesmaos.

Estudo de Genética Basica | 1 aula de Apresentacdo de textos

a partir da abordagem | aproximadamente 50 | historicos, imagens e

HFC: minutos livros histdricas,
esquemas, videos,
simulacbes e entre
outros.

Plataforma Prezzi.
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1. Abordagem do contetido Mozaik 3D.
Etapa 2 na plataforma de ensino
Prezi.

2. Video acerca do modelo
da Dupla Hélice do DNA,
abordando a injustica
sofrida por  Rosalind
Franklin.

3. Simulador (Mozaik 3D)
apresentando a estrutura do

DNA.
Etapa 3 Refor¢co do contetdo e | 1aulade Questdes sobre Genética
novos conhecimentos: aproximadamente 50 | bésica, Genetica
minutos. Mendeliana e a estrutura
N L e funcdo do DNA na
Aplicacdo de uma atividade perspectiva da HEC.

no Kahoot e um

questionario impresso.

Etapa 1: Para fazer uma abordagem inicial da tematica, iniciamos a aula fazendo uma problematizacéo inicial
de aspectos que ao longo da apresentacéo dos contetidos com base na HFC elucidam como diversos cientistas,
pesquisadores e estudiosos tiveram suma importancia. Neste sentido, fizemos um levantamento da
compreensdo que os estudantes possuiam do que era hereditariedade e como a concepcdo acerca de tais
aspectos mudou ao longo da histéria. Por exemplo, discutimos as teorias pré-darwinianas como a heranga dos
caracteres adquiridos proposta por Jean-Baptiste Lamarck, e como elas foram posteriormente substituidas pela
teoria da selecdo natural de Charles Darwin. Além disso, apresentamos as controvérsias e os desafios
enfrentados para que tais teorias fossem aceitas, mas também os erros cometidos por Lamarck e o que a teoria
de Darwin ndo conseguia explicar acerca do principio da hereditariedade, (figura 1 a 9). A partir disso,
adentramos na tematica de “genética basica” apresentando as contribui¢cdes de Gregor Mendel, suas leis da
hereditariedade e a importancia do mesmo para a compreensdo de tais aspectos. Ao abordar o tema da
hereditariedade com base na HFC, consideramos diferentes perspectivas, bem como as implicacOes éticas,
sociais, culturais e entre outras relacionadas, visando que o estudante compreenda que 0s conceitos
inicialmente trabalhados se constituem em um processo complexo e em constante evolugéo.

Etapa 2: Este momento consistiu na apresentacdo dos contetidos tedricos presentes no software para criar
apresentacdes o Prezi. Além disso, foram feitas novas problematizacfes acerca do tema em questdo na
perspectiva da HFC visando trazer uma compreensdo mais ampla e critica sobre esse campo cientifico
especifico. Destaca-se que, neste momento ao problematizar tais tematicas na perspectiva historica, tinhamos
o intuito de desenvolver nos estudantes um entendimento mais critico e contextualizado desse campo cientifico
fundamental, fazendo com que os mesmos compreendessem a importancia histdrica de tal tematica, além de
questionar seus fundamentos tedricos e considerar suas implicagdes na sociedade contemporanea.

Etapa 3: Neste momento, os estudantes apds a apresentacdo das devidas ferramentas de auxilio j& citadas,
acessaram o link do Kahoot que foi disponibilizado ao longo das aulas e realizaram as questdes propostas no
formulario sobre a tematica de Genética /Basica. Em meio a esse formulario, os estudantes tiveram que
responder questfes de multipla escolha relacionadas a tematica em questéo (figura 10, 11 e 12) interpretaram
imagens e esquemas para melhor compreensao e fixacdo do contetido apresentado.

Além disso, foi entregue um questionario com questdes dissertativas a respeito da tematica abordada, mas com
questdes que estabelegam uma relacdo intrinseca com a HFC (figura 13 e 14). Por fim, foi observado as
respostas dos estudantes, considerando suas similaridades e diferencas bem como a comparagéo dos resultados
obtidos nas respostas fechadas, visando entender se a HFC foi relevante para a abordagem dos conteidos
cientificos de Genética Basica fundamentada na HFC.

Para as estratégias didaticas: aulas expositivas dialogadas, discussdes, debates. Também sera utilizada de
uma ferramenta digital o Prezi (https://prezi.com) para a abordagem mais interativa do contetdo.

VII. Recursos didaticos

Artigos, Imagens, Apresentacao de slides no Powerpoint, Videos, Sites da Internet, Plataforma Prezi.



https://prezi.com/
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VIII. Avaliacdo da Aprendizagem

a. Diagndstica: respostas as perguntas-problema no inicio e no decorrer da aula.
b. Formativa: compreensdo de gravuras, video.

IX. Bibliografia
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n. 01, p. 01-16, 2004.

X. DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DA AULA

A aula foi realizada em trés aulas de 50 minutos sendo na primeira aula foi questionado com os estudantes o que
eles entendiam sobre hereditariedade bem como quais os cientistas e pesquisadores que contribuiram para a
compreensdo desta temética. Também foi questionado como os caracteres sdo transmitidos entre os individuos. Para
isso adentramos na tematica de “genética basica” apresentando as contribui¢des de Gregor Mendel, suas leis da

hereditariedade e a importancia do mesmo para a compreensdo de tais aspectos.
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J& numa segunda aula, deu se continuidade sobre a temética apresentada com foco mais na histéria de Rosalind
Franklin com foco no debate envolvendo bioética e o lugar da mulher na ciéncia, dentre outras questdes. Logo ap6s
a apresentacao das questdes envolvendo a Rosalind Franklin, foi apresentado um simulador reforcando a estrutura
da estrutura da dupla hélice do DNA, por meio da utilizagdo de um simulador em 3D e neste sentido que foi
perceptivel que trazer ferramentas que deixam a aula mais dindmica como simulagdes, jogos, quizzes dentre outros

sdo importantes pois refletem numa participagdo maior dos estudantes fugindo um pouco daquelas aulas monétonas.
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J& naterceira aula foi mencionado aos estudantes o que eles entenderam sobre o contetdo transmitido e neste sentido
para deixar a aula um pouco mais interativa, foi utilizado a plataforma Kahoot com as questdes propostas no
formulério sobre a temética de Genética /Bésica.

Em meio a esse formulario, os estudantes tiveram que responder questdes de multipla escolha relacionadas a
teméatica em questdo. Também foi entregue aos estudantes um foi entregue um questionario com questdes
dissertativas a respeito da tematica abordada.




