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RESUMO

OLIVEIRA, L. G. Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna: Uso didatico de
historias em quadrinhos para o ensino de genética no Ensino Fundamental. 2015. 207 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB), Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP). Ouro Preto-MG, 2015.

Este estudo parte do pressuposto de que o ensino de genética no 9° ano do ensino
fundamental, como previsto nos programas oficiais, ndo tem sido contemplado na sua
especificidade, bem como aborda um conteddo complexo, que nem sempre motiva 0
envolvimento dos alunos. Além disso, pressupde-se que tal contetdo tem sido utilizado em
uma perspectiva didatica tradicional, o que pode dificultar ainda mais o seu desenvolvimento
pelos professores, além de sua aquisicdo e a formacdo do pensamento cientifico pelos alunos.
Nesta perspectiva, buscamos desenvolver um estudo que priorizasse investigar o uso de um
recurso didatico, diferente dos tradicionalmente utilizados no ensino de genética. Para tanto,
foi desenvolvido um material didatico que usa as historias em quadrinhos. O material
intitulado Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna foi utilizado nas aulas de
Ciéncias, abordando o conteudo de Genética com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede particular de ensino de Belo Horizonte, MG. A pesquisa teve como
questdo norteadora: Como a dindmica das aulas de ciéncias, auxiliada pela utilizacdo do
género textual Historia em Quadrinhos, pode influenciar a construcdo de conceitos cientificos
sobre Genética, pelos alunos? A abordagem metodoldgica adotada foi qualitativa.
Inicialmente, foi elaborado o material didatico, utilizando histérias em quadrinhos e
atividades relacionadas ao tema Genética. Posteriormente, esse material foi aplicado em uma
sala de aula do 9° ano do Ensino Fundamental Il. A pesquisa também contou com o uso de
instrumentos de coleta de dados tais como a observacdo e aplicacdo de questionarios. Os
dados coletados permitiram inferir que a dinamica dialégica das aulas, auxiliada pelo
Almanaque, favoreceu a construcdo dos conceitos relativos ao ensino de genética para o
ensino fundamental, na medida em que os alunos se apropriaram dos termos cientificos em
estudo. Observamos, ainda, que o material promoveu a participacdo da maioria dos alunos em

sala de aula.

Palavras-chave: Historia em quadrinhos, Ensino de Genética, Ensino de Ciéncias Naturais.



ABSTRACT

OLIVEIRA, L. G. Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna: didatical use of
comics for genetics education in Elementary School. 2015. 207 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas (ICEB), Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Ouro Preto, MG, 2015.

This study assumes that the genetics education in 9th grade of elementary school, as provided
in the official programs, has not been contemplated in its specificity as well, it has a complex
content and not always motivates student engagement . In addition, it is assumed that such
content has been approached in a traditional didactic perspective, which can further hinder the
development its development for teachers, and their acquisition and the formation of scientific
thought by students. From this perspective, we seek to develop a study to prioritize investigate
the use of a didactic resource, different from that traditionally used in genetics education.
Therefore, it was developed a courseware using comics. The material called Super
Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, was used in science classes addressing the
Genetics content with students from 9th of elementary school of a private school education.
The research guiding question was: How the dynamics of science classes, aided by the use of
genre comic strip, can influence the construction of scientific concepts about genetics by the
students? The adopted methodological approach was qualitative. Initially, it was developed
the courseware using comic books and activities related to genetic issue. Later, this material
was applied in a classroom of the 9th grade of elementary school. The research also included
the use of data collection tools such as observation and questionnaires. The collected data
allowed to infer that the dialogic dynamic classes, aided by the Almanaque, favored the
construction of the concepts related to genetics education for primary education as students
have appropriated of the scientific terms being studied. We also observed that the material

promoted the participation of the majority of the students in the classroom.

Keywords: Comics, Genetics Education, Natural Sciences Education.
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INTRODUCAO

Este estudo aborda a utilizacdo do género textual Histéria em Quadrinhos no ensino de
genética para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il, como uma alternativa ao trabalho

com um contetdo visto como complexo por alunos e professores de Ciéncias.

O interesse pela temaética genética e a utilizacdo do género textual Historia em Quadrinhos no
ensino de Ciéncias parte da minha formacdo académica e trajetéria como professora de
Ciéncias da educacdo basica. Como trabalho de conclusdo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas realizei uma pesquisa tedrica sobre o Livro Didatico no Brasil. Nela,
abordamos a preocupacdo com sua qualidade e acessibilidade desde a década de 1930,
passando pela criacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), até as contribuicdes
das pesquisas atuais sobre o tema. Por meio da pesquisa sobre os livros didaticos, pude
conhecer, também, os livros paradidaticos, nos quais incluiram obras quadrinisticas, pelas
quais nutri grande interesse, devido ao carater ludico e pedagdgico na apresentacdo de

contelidos de Ciéncias.

Apos a graduacdo, ingressei na Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo
(ENCI), oferecida pela Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais
(FAE-UFMG). Nesse curso, o interesse pelas obras paradidaticas foi aliado a admiracéo pelo
ensino por uma abordagem investigativa, direcionado a construcdo de conhecimentos por
parte dos alunos, em oposicdo ao ensino tradicional, com carater de transmissdo dos
conteidos de forma direta, pouco reflexiva. Como trabalho de conclusdo do curso de
especializacdo, desenvolvi uma sequéncia de atividades investigativas direcionada ao ensino
de Ciéncias para 0 9° ano do Ensino Fundamental, com a utilizacdo da obra paradidatica
intitulada: “Genética e DNA em quadrinhos”, roteiro de Mark Schultz, arte de Zander Cannon

e Kevin Cannon, da editora Blucher.

Leitora de quadrinhos desde a infancia, sempre utilizei exemplares do género em atividades
com meus alunos, como em ocasides em que solicitava a leitura e a elaboragédo de quadrinhos
sobre contetdos como, por exemplo, o0 uso da agua, no 6° ano do Ensino Fundamental 1. Na
minha préatica profissional, pude observar o interesse e a motivagdo que 0 uso desse género

despertava em meus alunos, e como facilitava a compreensdo dos mesmos sobre os conteidos
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trabalhados. A oportunidade de pesquisar sobre os potenciais pedagdgicos do género Histéria
em Quadrinhos, desenvolvida na minha pesquisa durante a especializacdo, fomentaram o meu
interesse em compreender, melhor, sobre a forma com que esse género poderia auxiliar no

ensino e aprendizagem de contetdos complexos como a genética.

Desde o estabelecimento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), o
ensino de ciéncias, no Brasil, se propde a ndo somente introduzir conceitos cientificos, mas,
também, a contemplar os aspectos procedimentais e atitudinais envolvidos com o
conhecimento cientifico por meio da “discussdo dos valores do proprio contetido”
(CARVALHO, 2004, p. 3).

Os PCN de Ciéncias Naturais, voltados para o ensino fundamental, especificamente para o
quarto ciclo, atuais 8° e 9° anos, apontam como essencial a introdugdo dos conceitos
cientificos envolvidos com o estudo de Genética como as teorias evolutivas, selecdo natural e
artificial e reproducdo sexuada, a fim de preparar os alunos para aprofundarem nessas
tematicas ao longo do Ensino Médio (BRASIL, 1998).

Justina e Rippel (2003, p. 1) defendem a importancia do estudo da genética por meio da sua
problematizacdo e aplicacdo na vida cotidiana dos discentes, para que Sse promova O
entendimento dos “mecanismos de agdo de algumas doengas”, o que pode gerar uma maior

significacdo desses conceitos para 0s alunos.

O desenvolvimento de tecnologias, como as relacionadas a genética, influencia e é fortemente
influenciado pela sociedade e suas necessidades. Acreditamos, assim, que as discussGes que
permeiam o desenvolvimento tecnoldgico ndo devem estar distantes da populagdo. Em nosso
entendimento, e de acordo com Carvalho (2004), ratificamos que essas discussdes precisam
estar presentes no cotidiano dos alunos, principalmente em sala de aula, uma vez que € nela
gue sdo construidos e difundidos os conceitos cientificos envolvidos no desenvolvimento

dessas tecnologias.

No entanto, o estudo das teorias e conceitos cientificos no ensino de ciéncias pode ser, para 0s
alunos, de dificil compreensdo, devido a sua “complexidade e alto nivel de abstragdo”

(BRASIL, 1998, p. 26). Isso ocorre, muitas vezes, pelo fato de seu entendimento néo estar
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diretamente vinculado ao cotidiano dos alunos. Assim, a transmissdo direta de contelidos ndo

deve surtir grandes efeitos na construcdo desses conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 26).

A fim de minimizar as dificuldades no ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos,
promovendo uma maior significacdo desses, os PCN de Ciéncias Naturais apontam como um
dos objetivos do ensino de ciéncias a utilizagdo de diversas linguagens em sala de aula.
Dentre as linguagens destacadas no documento, podemaos citar: “verbal, musical, matematica,
grafica, plastica e corporal”. O desenvolvimento dessas linguagens € de grande importancia
para que os alunos tenham a oportunidade de “produzir, expressar ¢ comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a

diferentes intengdes e situacdes de comunicacdo” (BRASIL, 1998, p. 8).

No ambito das linguagens verbais, gréfica e plastica podemos incluir o género textual Historia
em Quadrinhos. Esse género se configura como uma arte sequencial, assim como o cinema,
onde a mensagem (linguagem verbal) é veiculada através de textos e imagens ou somente

imagens (linguagens grafica e pléastica) (FEIJO, 1997).

Dionisio; Bezerra e Machado (2002) afirmam que apesar de a leitura de quadrinhos ser
preferéncia entre jovens brasileiros, ndo é comum a valorizagdo desse género em sala de aula.
Talvez pelo fato dos professores considerarem que as imagens e 0s textos, curtos e simples,
simplificam a leitura, ou até mesmo que o género possui qualidade textual duvidosa. Para
esses autores, a associacdao de imagens com a narrativa quadrinistica pode ser um poderoso
recurso didatico que tem potencial de tornar contetdos complexos mais acessiveis aos alunos
0 que nos mostra que a utilizacdo desse género pode ser um recurso auxiliar no aprendizado

dos ditos conceitos abstratos.

Nesse contexto, este estudo tem como problema central a seguinte questdo: Como a dinamica
das aulas de ciéncias, auxiliada pela utilizacdo do género textual Histéria em Quadrinhos,

pode influenciar a construcdo de conceitos cientificos sobre Genética, pelos alunos?

A questdo de pesquisa surgiu pelo fato de ter observado, em minha préatica pedagdgica, as
dificuldades no ensino e na aprendizagem dos conceitos sobre genética. Atribuimos essas
dificuldades a natureza do conteudo, mas também a utilizacdo de formas tradicionais de

ensino que, na maioria dos casos, se propde a somente transmitir o conhecimento de forma
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nédo contextualizada e atraente, aumentando o abismo entre 0s conceitos abstratos das ciéncias
e o0s alunos. Acreditamos que essa transmissdo de conhecimentos ndo tem promovido a
construcdo de conceitos cientificos que possibilite a sua utilizacdo no cotidiano dos alunos e,
ainda, que a utilizacdo do género textual Historia em Quadrinhos, por meio da introducdo do
Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna?l, pode ser uma alternativa a introducéo
desses conceitos.

O estudo objetivou investigar como o desenvolvimento de atividades didaticas, tendo como
base o Almanaque, influenciou a construgdo dos conceitos sobre genética pelos alunos do 9°
ano do ensino fundamental 11 em uma escola da rede privada de Belo Horizonte - MG. Para
alcancar esse objetivo maior, foi necessaria a construcdo de objetivos especificos como forma

de melhor responder a questdo investigada, sendo eles:

o Construir o Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, produto dessa
pesquisa de mestrado profissional, que sera utilizado como instrumento de introducdo ao
género Histdria em Quadrinhos em sala de aula e instrumento de coleta de dados;

o Avaliar a adequacdo do Almanaque aos referenciais curriculares nacionais e estaduais;
o Identificar e analisar as concepc@es prévias dos alunos sobre o conteido de genética e
a relacdo que eles possuem com o género Histéria em Quadrinhos;

. Observar a dinamica das aulas, a aplicagdo do Almanaque e a sua utilizagdo pelos
alunos, sob a orientacdo da professora da classe acompanhada;

. Analisar 0 processo de construcdo dos conceitos sobre a tematica, desenvolvido pelos
alunos;
o Identificar e analisar as concepcBes dos alunos sobre o conteddo, ap6s as aulas,

utilizando o Almanaque.

O estudo estd organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo apresentamos 0s
referenciais teoricos. Esse capitulo € iniciado por um panorama sobre como as mudancas
politicas, sociais, culturais e econdmicas ocorridas no Brasil e no mundo interferiram na

concepgdo sobre ensino de Ciéncias.

1 O SuperAlmanaque de Ciéncias da Professora Genna foi desenvolvido pelos autores e foi 0 material utilizado
para introduzir o género textual histéria em quadrinhos nas aulas acompanhadas. A descri¢cdo do material serd
feita na metodologia desse estudo.
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Posteriormente apresentamos uma discussdo sobre as atuais orientagcdes para 0 ensino de
Ciéncias, estabelecidas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e
pela proposta curricular do Estado de Minas Gerais, 0os Conteudos Basicos Comuns (CBC)
(MINAS GERAIS, 2006). Em seguida, por meio de autores como Bugallo (1995), Justina e
Ripel (2003), Loreto e Sepel (2003), Cid e Neto (2005), Scheid e Ferrari (2006) e Barni
(2010), buscamos refletir sobre a importancia e as dificuldades inerentes ao processo de
ensino e aprendizagem de genética no ensino fundamental Il. Posteriormente, apresentamos
uma discussdo sobre as perspectivas atuais acerca de ensino de Ciéncias. Utilizamos como
referéncia para essa discussdo a perspectiva sociocultural proposta por Vygotsky
(VYGOTSKY, 2005). Para finalizar o capitulo, buscamos refletir sobre o que seja 0 género
quadrinhos e sua influéncia no processo de ensino, apoiados em autores como Schneuwly e
Dolz (1999), Marcuschi (2002), Mendonga (2002), Ramos, (2006), Rama e Vergueiro (2009),
Santos (2010), Brait e Pistori (2012) e Barbosa e Campos (2012).

No segundo capitulo, descrevemos o percurso metodoldgico construido ao longo da
investigacdo. Situamos o tipo de abordagem que adotamos, bem como os instrumentos
utilizados. Descrevemos, também, a confeccdo do material didatico, o Super Almanaque de
Ciéncias da Professora Genna. Além disso, apresentamos o percurso de coleta de dados e por

fim a organizacédo da analise dos dados coletados.

No terceiro capitulo, tratamos de descrever os textos, o conteldo e as questdes de cada
atividade apresentada no Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna. Para cada
atividade, apresentamos, também, os Eixos Curriculares propostos pelos PCN e CBC, a fim
de demonstrarmos a adequacdo do produto aos referencias curriculares de Ciéncias Naturais

Nacionais e os adotados no estado de Minas Gerais.

No quarto capitulo, apresentamos uma discussdo sobre o processo de desenvolvimento das
atividades em sala de aula. Evidenciamos como a professora conduziu a sequéncia didatica, as
intervencdes realizadas pela pesquisadora, em conformidade com o objeto de investigagéo, e
0 envolvimento dos alunos com seus pares e com o material didatico. Em seguida, analisamos
as respostas dos alunos referentes as atividades, apontando os contetdos conceituais,

atitudinais e procedimentais desenvolvidos.
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No quinto, discutimos os resultados coletados por meio do pré-teste e pos-teste (Anexos B e
C), buscando investigar se foram alteradas as concepgdes iniciais dos alunos sobre o contetdo
de genética e o interesse pelo género textual Historia em Quadrinhos, apés a utilizacdo do

Super Almanague de Ciéncias da professora Genna.

Nas consideracfes finais, retomamos o objeto de investigacdo, bem como os fundamentos
tedricos da pesquisa, para discutirmos possiveis impressdes e conclusdes acerca das

observacdes e das analises dos dados coletados.
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CAPITULO 01
REFERENCIAL TEORICO

Iniciaremos esse capitulo apresentando um breve panorama sobre como as mudancas
politicas, sociais, culturais e econdmicas, ocorridas no Brasil e no mundo, interferiram na
concepcao sobre ensino de Ciéncias. Essa apresentacao se faz necessaria para que possamos,
mais adiante, refletir sobre como elas influenciaram nas formas, nos métodos e nas
ferramentas utilizadas ao se ensinar Ciéncias. Ap6s a apresentacdo, detalharemos as
orientagdes propostas para o ensino da disciplina, estabelecidas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e pela proposta curricular do Estado de Minas Gerais, 0S
Contetidos Basicos Comuns (CBC) (MINAS GERAIS, 2006). O detalhamento sera
importante para que possamos avaliar a adequacdo curricular do produto desenvolvido nessa
pesquisa, 0 Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna. Seguiremos o referencial
tedrico com uma apreciacao sobre o ensino de Genética no Ensino Fundamental e, finalmente,
apresentaremos uma reflexdo sobre algumas das perspectivas atuais sobre o ensino de

Ciéncias com a introducdo do género textual Historia em Quadrinhos.

1.1 A evolucao dos curriculos de Ciéncias

Os contextos politico, social, cultural e econdmico, tanto nacionais quanto internacionais,
interferem diretamente na forma como 0s governos e as escolas veem as politicas
educacionais e estabelecem os curriculos escolares. A cada mudanca nesses cenarios, novas
necessidades, objetivos, instrumentos e praticas sdo adotados em busca de uma adequacao dos
sistemas de ensino as novas realidades. Sobre a evolucdo da concepgéo de ensino de Ciéncias
Krasilchik (1988, p. 55) descreve que:

O quadro evolutivo dos objetivos do ensino de Ciéncias, em uma analise
historica, situa bésica e preliminarmente uma preocupagdo constante com a
atualizacdo dos programas em relacéo ao progresso da prépria Ciéncia. Essa
demanda tem sido feita de forma premente em periodos de expansdo do
conhecimento cientifico e de mudancas essenciais e paradigméticas nos
varios campos de conhecimento.
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Durante a Guerra Fria (1947-1991), houve um significativo aumento na producéo cientifica e
tecnoldgica mundial. Esse crescimento demandou a formacdo de profissionais capazes de
contribuir para que esse processo continuasse em ascensao. O ensino de Ciéncias, nesse
periodo, era praticado somente nos anos finais do curso ginasial e era voltado para uma
formagéo cientifica elitista, formadora de especialistas capazes de apoiar essa demanda. Os
programas educacionais eram rigidos, nos quais a ciéncia era vista como uma atividade neutra
(KRASILCHIK, 1988).

As préticas pedagodgicas da época privilegiavam a capacidade do aluno em desenvolver e
aplicar o método cientifico, criando contextos nos quais pudesse avaliar dados, a partir de
critérios pre-determinados, e tomar decisfes racionais. A repeticdo dos processos cientificos
era a principal forma de aquisicdo de conhecimentos. O método cientifico, pautado pela
observacdo, levantamento de hipéteses, realizacdo de testes e analises, sob essa visao, estaria
preparando profissionais capazes de contribuir para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do pais. Porém, a repeticdo de modelos prontos, pratica ainda comum nos dias
atuais, ndo favorecia o desenvolvimento de uma visdo critica e reflexiva nos alunos, nem
mesmo a capacidade criativa destes, necessidade inerente & formacdo cientifica
(KRASILCHIK, 1988).

E notavel o quanto as propostas curriculares mencionadas iam, e ainda v&o, ao encontro dos
interesses econémicos e politicos de cada época. Diferentes grupos, que defendem diferentes
interesses no campo do curriculo, travam um intenso embate pela legitimacdo das posicdes
defendidas por eles. Essas relagcbes de tensdo resultam em uma hibridizacdo dos discursos
curriculares, a fim de satisfazer os diversos interesses politicos e econdmicos envolvidos em
sua producdo e sua consolidacdo nas praticas escolares. Essa tensao entre interesses acaba por
prejudicar o estabelecimento de politicas curriculares homogéneas, consolidando o
fortalecimento de alguns grupos, e seus interesses, em detrimento de outros (LOPES, 2006).

Frente a essa adequacdo dos discursos curriculares aos interesses econdmicos e politicos, nem
sempre o trabalho escolar era atento as demandas e necessidades dos estudantes e nem mesmo
flexiveis as diversas realidades locais (BARRETTO e MITRULIS, 2001). Essa rigidez do
trabalho escolar, ndo atenta a realidade da sociedade brasileira, gerou uma série de dados

econdmicos e educacionais que configuravam uma realidade da educagéo publica brasileira:
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Em meados do século XX, o Brasil apresentava os indices de retencdo mais
elevados em relacdo a outros paises da América Latina: 57,4% na passagem
da 12 para a 22 série do ensino fundamental. Estudos realizados pela
UNESCO mostravam, a época, que 30% de reprovacdes acarretavam um
acréscimo de 43% no orcamento dos sistemas de ensino. [...] Paralelamente,
o fenbmeno das perdas ocasionadas pelas recorrentes repeténcias e pela
evasao escolar atingia propor¢des consideraveis no pais: de cada 100
criancas matriculadas na 12 série, apenas 16 concluiam as quatro séries do
ensino primario ap6s 0s quatro anos propostos para a sua duragdo
(BARRETTO e MITRULLIS, 2001, p. 104).

Nesse cenario a promo¢do do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro era
realizada pelas elites que tinham acesso a um sistema educacional de qualidade, em geral
privado, ou aqueles poucos alunos gque alcangcavam o sucesso na escola pablica. A maioria dos
alunos das escolas publicas, oriundos de camadas sociais menos favorecidas, ndo obtinha o
sucesso escolar desejado pelas instituicdes e eram excluidos desse desenvolvimento. O
cenario de exclusdo de grande parte dos alunos das escolas publicas brasileiras gerou uma
nova demanda pela formacdo de cidaddos capazes de compreender seus direitos e deveres

frente ao desenvolvimento cientifico.

A partir dessa visao sobre o ensino de ciéncias, a educacdo ndo poderia ser voltada somente
para a formacdo de uma elite intelectual, mas deveria ser inclusiva e comecar a se adequar
para receber os mais diferentes perfis de alunos e suas culturas. Como afirma Lopes (2004, p.
111) a proposicdo de politicas curriculares é oriunda de um “processo de selecdo e de
producdo de saberes, de visdes de mundo, de habilidades, de valores, de simbolos e
significados” daqueles que as propdem. Assim, a selecdo daquilo que é ensinado, e como deve
ser ensinado, foi, e ainda é, construida sob uma perspectiva cultural que, frequentemente, ndo

alcanca todos os envolvidos, principalmente os alunos, de forma igual e democrética.

Ao mesmo tempo, toda politica curricular é uma politica cultural, pois o
curriculo é fruto de uma selecdo da cultura e é um campo conflituoso de
producdo de cultura, de embate entre sujeitos, concepgdes de conhecimento,
formas de entender e construir o mundo (LOPES, 2004, p. 111).

Mesmo diante das dificuldades em se estabelecer um curriculo amplo, que alcangasse a
diversidade cultural brasileira, o governo federal cria em 21 de dezembro de 1961 a Lei 4.024,
Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (BRASIL, 1961). Essa lei expandia o ensino para a
formacéo de todos os cidad&os a fim de proporcionar, a todos brasileiros, o acesso a educagado

cientifica e a cidadania. A Lei ampliava, também, o ensino de Ciéncias a partir do 1° ano do
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curso ginasial, atual ensino fundamental, e 0 aumento na carga horéria no curso colegial, atual
ensino médio, das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia (KRASILCHIK, 2000).

Até a promulgacdo da LDB de 1961, os curriculos escolares privilegiavam o ensino
tradicional nas escolas brasileiras, onde discurso escolar transmissivo, no qual o professor,
detentor do conhecimento, transmitia aos alunos os conhecimentos, por meio de aulas
expositivas, prevalecia. O sucesso escolar era medido pela quantidade de informacGes que
eram repassadas aos alunos e esses eram avaliados, principalmente, por meio da resolucdo de
questionarios, onde as respostas corretas eram aquelas apresentadas integralmente como no
livro didatico. O conhecimento cientifico era considerado um saber neutro, ndo passivel de
guestionamentos (BRASIL, 1998).

No contexto de criagdo e implementacdo da LDB, a concep¢do da alianga entre a educacgdo
cientifica e a formacdo para a atuacdo cidada trouxe a tona as ideias de Jean Piaget sobre
desenvolvimento intelectual e o movimento denominado Escola Nova é colocado em
discussdo, em oposi¢do a “educacdo bancaria”, tradicional, praticada nas escolas

(KRASILCHIK, 2000).

O movimento Escola Nova buscou a mudanca das praticas pedagdgicas, que consideravam
somente aspectos l6gicos na construcdo de conhecimentos, em detrimento dos relacionados ao
desenvolvimento cognitivo. Os objetivos educacionais passam de informativos para, também,
formativos. Nesse cenario, emerge, novamente, a valorizacdo das aulas praticas, mas
diferentemente daquelas praticadas até o inicio da década de 1960, que passam a ser vistas
como uma forma de construcdo ativa de conhecimentos cientificos. Sob a perspectiva da
Escola Nova, a escola tradicional é convidada a rever o papel do professor e do aluno no
processo de ensino e aprendizagem, através de curriculos que priorizavam a investigacdo na
formagéo de conceitos, em oposi¢do ao método cientifico repetitivo até entdo valorizado nas
praticas pedagogicas (BRASIL, 1998).

O periodo da ditadura militar (1964-1985), vivido no Brasil, culminou mais uma vez com
uma mudanga nos objetivos do ensino de Ciéncias. A formacdo cidada foi deixada de lado em
prol da formag&o para o trabalho capaz de fomentar o desenvolvimento econémico do pais. A
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 5.692, promulgada em 1971, estabelecia que as

disciplinas cientificas passariam a apresentar um carater profissionalizante nas escolas
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publicas. Por outro lado, as escolas privadas continuaram a assumir a postura da escola como
formadora de elites intelectuais, preparando seus alunos para o ingresso nas universidades e
nos setores publicos (KRASILCHIK, 2000).

A partir dessa lei, a carga horéria das disciplinas cientificas foi reduzida e disciplinas técnicas
foram adicionadas ao curriculo, fragmentando as demais, e apresentando os conhecimentos
sem coeréncia entre as areas do conhecimento. Sobre as consequéncias dessa mudanca,
Krasilchik (1988, p. 57) aponta que “os defeitos atribuidos as disciplinas cientificas -

fragmentarias, livrescas, memoristicas, enciclopédicas - acentuaram-se”.

Diferente do que acontecia no Brasil, paises como Estados Unidos da América (EUA) e
muitos paises da Europa iniciaram, na década de 1970, o movimento denominado Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS do inglés STS) que foi ampliado na década de 1980. Esse
movimento objetivava a ado¢do de curriculos com orientacdes para formar cidaddos capazes
de produzir conhecimento cientifico, ao mesmo tempo em que articulava a relevancia desse
conhecimento com o desenvolvimento tecnoldgico e a sua relagdo com a sociedade. Ao
contrério do Brasil, esses paises, que buscavam o desenvolvimento tecnolégico atrelado a
formacdo cidada, fortaleciam a democratizacdo do ensino. Nesses paises, a educacdo era
responsavel pela mobilidade social dos individuos e o crescimento econémico da nagdo
(KRASILCHIK, 1992).

Na realidade Brasileira, as escolas publicas, formadoras de mdo de obra para o trabalho,
recebiam cada vez mais alunos, vindos, em sua maioria, de classes sociais menos abastadas. A
falta de estrutura, fisica e de pessoal, fez com que a qualidade dessas escolas diminuisse
significativamente. Conquistar um diploma se tornou uma tarefa facil, onde diferentes niveis
de exigéncia, cada vez mais baixos, eram feitos ao desempenho desses alunos. A maioria ndo
teria acesso ao ensino superior, 0 que contribuia para a geracdo de mdo de obra néo
especializada para o trabalho, e consequente desvalorizacdo desses trabalhadores. Por outro
lado, com o0 acesso as escolas privadas, um privilégio das classes com maior poder aquisitivo,
o0s alunos eram preparados para 0 ingresso no ensino superior, mantendo a antiga tradigcdo da
década de 1950, de formar elites intelectuais valorizadas pelo mercado de trabalho. Esse
cenario intensificou as relagcbes de poder econémico, desigualdade social e diminuicdo da
mobilidade social por meio da educacdo (KRASILCHIK, 1988).
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Frente a crise educacional relatada, o governo federal, numa tentativa de alterar esse quadro,
criou a nova LDB, n°® 9.394, em 1996. A nova lei estabelecia um curriculo nacional que
objetivava o acesso, no ensino fundamental, ao “pleno dominio da leitura, da escrita ¢ do
calculo, a compreensdo do ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das
artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade.” (KRASILCHIK, 2000, p. 87). Essa
Lei estabelecia, ainda, o ensino de Ciéncias como éarea do conhecimento, onde as disciplinas
isoladas praticadas no antigo ginasio - Fisica, Quimica e Biologia - seriam unidas, 0s

conteddos seriam tratados de forma interdisciplinar e transversal (NEVES e BORGES, 2001).

O estabelecimento da LDB de 1996 objetivava, entdo, uma ampliagdo na concepgdo de
ensino, até entdo focada na formacdo profissional, para uma nova concepc¢do onde habilidades
de interpretacdo de mundo, por meio da leitura, escrita e visdo critica dos conteldos eram
valorizadas na construcdo de conhecimentos e estabelecimento de uma sociedade
democrética. A formacdo para o trabalho se torna consequéncia do pleno dominio dessas
habilidades (KRASILCHIK, 2000).

A LDB de 1996 é a Lei mais atual que regulamenta as atividades educacionais em vigor no
Brasil e fundamentou a criacdo dos curriculos escolares atuais. Apresentaremos, no tépico a
sequir, a atual proposta curricular Nacional, o PCN, que embasa o trabalho dos professores do
Ensino Fundamental no Brasil. Tal exposicdo nos mostrara a importancia de se ensinar
Ciéncias no ensino fundamental e as orientagdes dadas pelo documento para auxiliar o
professor no estabelecimento de praticas pedagdgicas em sala de aula. Para esta pesquisa, a
apresentacdo das orientacBGes curriculares se faz necesséria, no sentido de que, adiante,
possamos utiliza-la na analise da adequacdo do produto desenvolvido nessa pesquisa, 0 Super

Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, de acordo com tais orienta¢des curriculares.

1.2 Parametros Curriculares Nacionais — PCN

Tomando como base a LDB de 1996, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), pela Secretaria de Educacdo Fundamental, 6rgdo vinculado ao Ministério da Educacédo
e do Desporto, no ano de 1998. O documento foi criado a fim de orientar o trabalho de

professores e especialistas dos anos finais do ensino fundamental em todas as disciplinas
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curriculares em vigor. Na apresentacdo do documento, assinado por Paulo Renato Souza,
entdo ministro da Educacéo e do Desporto, se |€é:

Esperamos que os Parametros sirvam de apoio as discussbes e ao
desenvolvimento do projeto educativo de sua escola, a reflexdo sobre a
préatica pedagogica, ao planejamento de suas aulas, a analise e selecdo de
materiais didaticos e de recursos tecnoldgicos e, em especial, que possam
contribuir para sua formacéo e atualizacdo profissional (BRASIL, 1998, p.
5).

O governo federal tinha por intencdo, com o estabelecimento dos PCN, de consolidar a escola
como local de promocédo da cidadania, igualdade social, cultural, étnica, sexual e religiosa,
por meio do conhecimento das peculiaridades culturais e territoriais brasileiras e valorizacéo
individual e coletiva. Para que essa promocéao seja eficaz, o documento orienta a utilizagéo de
ferramentas pedagdgicas, que abranjam diferentes linguagens e tecnologias. Sob a orientagéo
da inclusdo de diferentes linguagens nas praticas pedagdgicas no ensino fundamental,
sobreveio a proposta desse estudo de incluir o género textual Historia em Quadrinhos como

aliado no ensino de Ciéncias.

Porém, as politicas curriculares implementadas a partir do estabelecimento dos PCN, sofrem
criticas, principalmente vindas de dentro das escolas, que possuem uma capacidade limitada
para implementar, de forma adequada, as orientacGes curriculares. De um lado, os dirigentes
criticam as escolas, por ndo seguirem as prescri¢cdes curriculares; de outro, os professores
criticam o governo, por propor politicas que ndo conseguem implementar. Essa tenséo
intensifica o distanciamento entre as propostas educacionais e a realidade das salas de aula,
contribuindo para a manutencdo das diferencas na qualidade da educacdo em todo o pais
(LOPES, 2004).

Os PCN dividem as areas do conhecimento escolar em: Area de Lingua Portuguesa, Area de
Matemética, Area de Ciéncias Naturais, Area de Historia, Area de Geografia, Area de Artes,
Area de Educacio Fisica, Area de Lingua Estrangeira. Para cada area do conhecimento é
apresentado um documento onde sdo apontados os objetivos gerais da area, 0s conteudos a
serem trabalhados, orienta¢fes didaticas e critérios de avaliacdo. No tépico seguinte, faremos
uma exposi¢do sobre os conteddos propostos nos PCN de Ciéncias Naturais, a fim de que
possamos situar quais contetidos relacionados ao ensino de Genética séo pertinentes ao 9° ano

do Ensino Fundamental, do qual os alunos, participantes desta pesquisa, fazem parte.
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1.2.1 Os PCN de Ciéncias Naturais

O ensino de Ciéncias, segundo a proposta do documento, ndo esta relacionado a mera
compreensdo de conceitos cientificos e sua aplicacdo em contextos especificos, mas, também,
na compreensdo de como o homem e demais seres vivos se relacionam e sdo influenciados

pela construcéo historica do conhecimento cientifico.

Para dinamizar e facilitar o trabalho do professor na busca por esses objetivos, os PCN de
Ciéncias Naturais organizam o conteldo da area em Eixos Tematicos. Através dos Eixos
Tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e
Sociedade, busca-se o tratamento interdisciplinar entre as areas que compdem as Ciéncias
Naturais, articulando conhecimentos das areas Bioldgica, Fisica e Quimica, em uma tentativa
de reduzir a fragmentacédo de contedos e ciclos no Ensino Fundamental, orientada pela LDB
de 1996.

1.2.2 O 4° Ciclo escolar de Ciéncias Naturais, segundo os PCN

O quarto ciclo, correspondente, nos PCN, as antigas 72 e 82 séries, atuais 8° e 9° anos, apontam
0 contetdo da area de Ciéncias Naturais, de acordo com o0s objetivos gerais do Ensino de
Ciéncias, bem como orientacdes didaticas para o desenvolvimento desses contetdos e
também critérios de avaliacdo da aprendizagem dos alunos. Atento aos objetivos gerais do
ensino de Ciéncias Naturais apontados pelo documento, o professor tem a oportunidade de
aprofundar os conhecimentos construidos nos ciclos anteriores. Como os alunos, a cada ciclo,
adquirem maior maturidade, novas vivéncias e conhecimentos, no ultimo ciclo do Ensino
Fundamental o professor pode explorar e aprofundar em contedos mais complexos uma vez
que os alunos “j& estabelecem relacdes mais complexas e detalhadas entre diferentes
elementos em estudo, ampliando, também, as praticas de analise e sintese.” (BRASIL, 998, p.
87).

De acordo com o documento, os alunos do 4° ciclo s&o mais independentes nos processos

escolares e possuem mais habilidades relacionadas ao pensamento e a linguagem, tornando-os
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mais aptos a compreender conceitos complexos como aqueles relacionados ao estudo da
genética. Outras caracteristicas dos alunos desse ciclo sdo apontadas pelo documento, como o
interesse por questfes sociais e historicas relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia, e maior
capacidade de raciocinio sobre relacbes entre tempo e espago. Essas caracteristicas s@o
exploradas a partir das atividades propostas no Super Almanaque de Ciéncias da professora
Genna por meio de problematizagdes do conteudo, relacionadas ao cotidiano dos alunos, e
apresentacdo de textos, onde sdo relacionadas a construcdo social do conhecimento. O
documento direciona, ainda, o trabalho do professor, através dos Eixos Tematicos, para a
promoc¢do, ndo somente da dimensdo conceitual do conhecimento cientifico, como também

para o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores.

Dentre os conteddos apontados pelos PCN a serem desenvolvidos no 4° ciclo, destacamos e
descreveremos a seguir aqueles presentes nos eixos tematicos Vida e Ambiente, Ser Humano
e Salde e Tecnologia e Sociedade, que se relacionam com o ensino de Genética, foco desse

trabalho de pesquisa.

Vida e Ambiente

O Eixo Tematico Vida e Ambiente tem por objetivo articular os conhecimentos das Ciéncias
Naturais no estudo da relacdo e o desenvolvimento da Vida no Meio Ambiente. Dentre 0s
conteddos que merecem destaque nesse eixo, relacionados ao estudo de Genética, apontamos
0s seguintes: acdo do homem sobre o ambiente relacionando com o Eixo Tematico
Tecnologia e Sociedade, selecdo natural e artificial, reproducdo sexuada e assexuada,
variabilidade genética e papel dos fatores ambientais na determinacdo de fendtipos. Para o
desenvolvimento desses temas o documento sugere a realizacdo das seguintes praticas
pedagogicas: comparacao entre teorias e evidéncias, experimentos praticos na interpretacdo de
fendmenos quimicos e fisicos como parte de processos naturais, analise de tabelas e
fluxogramas, discussdo e investigacdo sobre temas como aquecimento global e inverséo
térmica, elaboracdo e interpretacdo de esquemas, trabalhos em grupo e interpretacdo de

imagens de diferentes fontes.
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Ser Humano e Saude

Através desse Eixo Tematico, os PCN buscam uma articulacdo entre o estudo dos sistemas
que compdem o corpo humano e a promocao da saude, levando em consideracdo os fatores
ambientais e comportamentais dos individuos. Dentre os conteidos apontados pelo
documento, destacamos aqueles relacionados ao estudo da genética, que sdo: uma nova
abordagem sobre reproducdo e hereditariedade, incluindo a sexualidade; influéncia de
diferentes fatores do ambiente ou do ciclo de vida na manutencdo dos sistemas corporais;
reconhecimento dos sistemas em nivel celular; compreensdo da célula como unidade
estrutural dos seres vivos; a partir do entendimento da célula, uma analise mais profunda nos
mecanismos de reproducdo e hereditariedade em nivel cromossémico e estudos sobre as Leis
de Mendel. Dentre as praticas pedagogicas sugeridas para abordar esses conteddos,
destacamos: desenho de observacdo, producdo de esquemas, producdo de texto coletivo e
utilizacdo de diferentes fontes de dados e modos de sistematizagcdo dos conhecimentos que

nao somente o livro didatico.

Tecnologia e Sociedade

Através desse Eixo Tematico, busca-se fazer uma relacdo entre o desenvolvimento
tecnoldgico e 0s impactos positivos e negativos que este provoca na sociedade e no meio
ambiente. Os conteudos relacionados ao estudo da genética apontados pelo documento sao:
evolucdo do conhecimento técnico-cientifico e a consequente mudanca nas formas de
producdo e consumo, custos e beneficios de diferentes tecnologias tradicionais ou alternativas
e compreensao das relagdes de mao dupla entre as necessidades sociais e a evolucdo das

tecnologias.

No topico a seguir, faremos uma apresentacdo da proposta curricular do estado de Minas
Gerais (CBC), seus objetivos e propostas sobre o ensino de ciéncias. Essa apresentacdo se faz
necessaria para que mais adiante possamos avaliar a adequacdo do produto desenvolvido

nessa pesquisa aos referenciais curriculares desta unidade federativa.
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1.3 Curriculo Estadual de Minas Gerais

No ano de 2005 o Governo do Estado de Minas Gerais criou a primeira versao de sua
proposta curricular para os anos finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.
Direcionada a rede de ensino estadual de Minas Gerais, a proposta segue o modelo e as
orientacdes dos PCN, mas difere dos mesmos por destacar de forma objetiva os conteddos
que devem, obrigatoriamente, ser ensinados e aqueles que sao complementares. A criacdo de
curriculos estaduais, como a proposta do CBC de Minas Gerais, é fruto da tensdo entre
governos e interesses, sinalizada por Lopes (2006). Muitos estados, ndo plenamente satisfeitos
com as propostas curriculares nacionais, buscaram, ap6s o estabelecimento dos PCN, propor

0s conteldos, préaticas e objetivos que consideram mais adequados as especificidades locais.

O CBC de Minas Gerais tem por objetivo “apontar as habilidades ¢ as competéncias a serem
desenvolvidas pelos alunos na educacédo basica, bem como as metas a serem alcancadas pelo
professor, a cada ano” (MINAS GERALIS, 2006, p. 9). A proposta curricular do estado
detalha, ainda, os topicos do Contetido Béasico Comum e sua cria¢do é acompanhada de acbes
complementares de auxilio ao professor, como a criacdo do site do Centro de Referéncia
Virtual do Professor (CRV) e cursos de capacitacdo docente. No site do CRV do professor o

docente tem acesso a:

Versdo mais atualizada dos CBC, orientagcdes didaticas, sugestdes de
planejamento de aulas, roteiros de atividades, forum de discussdes, textos
didaticos, experiéncias simuladas, videos educacionais, etc., além de um
Banco de Itens (MINAS GERAIS, 2006, p. 9).

Apoiada na orientagdo dos PCN, de que o curriculo, mesmo sendo nacional, deve ser
adequado, nas escolas, com as peculiaridades de cada regido, os Contetdos Basicos Comuns
(CBC) de Minas Gerais apontam para a flexibilizacdo do curriculo, adequando as
necessidades de cada escola e seus alunos. Esse documento ressalta os conteudos, que, devido
a sua relevancia, devem, obrigatoriamente, ser trabalhados pelos professores da rede estadual
de educacédo. Juntamente aos contetdos obrigatorios, os CBC apontam, tambem, os contetddos
complementares, que séo orientacdes que a escola deve avaliar, se séo pertinentes, ou ndo, de

serem trabalhados em sala de aula.
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Os CBC de Ciéncias Naturais orientam o trabalho do professor, para que possa articular o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes, assim como sugerido pelos PCN.
Tendo em vista a concepc¢do de ciéncia como um componente social, esta interfere e sofre
interferéncia dos aspectos culturais, econémicos, sociais, historicos e politicos e, a partir do

ensino das ciéncias, a escola pode promover novas posturas e agdes em seus alunos.

A realizacdo de procedimentos € vastamente solicitada em avaliagdes, mas pouco se tem
explorado nos processos de ensino (MINAS GERAIS, 2006). A realizacdo de procedimentos
esta atrelada ao desenvolvimento dos conceitos na medida em que o aluno aprende a fazer
fazendo. Sdo procedimentos relacionados ao ensino de Ciéncias Naturais, solicitagdes como
“analisar, justificar, sintetizar ou outras operacdes do género” (MINAS GERALIS, 2006, p.
18), podemos acrescentar, aqui, acbes como comparar, discutir, explicar, interpretar, opinar,
entre outras, que foram utilizadas nas orientacbes das atividades propostas pelo Super
Almanaque de Ciéncias da Professora Genna.

O documento orienta ainda que o ensino de Ciéncias Naturais venha acompanhado, também,
da necessidade de se desenvolver atitudes e valores com os alunos, na medida em que eles
possam, de posse de conhecimentos cientificos, repensar posturas de valorizacdo do outro, de
si proprio e do ambiente em que esta inserido. Para tal, o0 CBC de Ciéncias Naturais divide 0s
conteddos em eixos, temas e tépicos do curriculo. Os eixos tematicos do CBC sdo similares
aos eixos tematicos propostos pelos PCN de Ciéncias Naturais. Os contetdos dos eixos
teméaticos Terra e Universo e Tecnologia e Sociedade foram aglutinados no novo eixo
denominado Construindo Modelos.

Os eixos estabelecem os aspectos gerais dos CBC e sdo desdobrados em temas intermediarios,
cujos sdo subdivididos em topicos especificos. Como dito anteriormente, 0s tOpicos sao
divididos em obrigatorios e complementares. Essas divisdes conferem ao CBC o seu carater
mais especifico que os PCN com relacdo aos conteldos propostos. A seguir apresentaremos

uma breve descri¢éo de cada eixo e seus respectivos temas.

Eixo Tematico | - Ambiente e Vida

Esse Eixo Tematico aborda as questdes ligadas ao estudo dos ambientes e ao desenvolvimento

da vida como resultado de adaptacGes ao meio. Através desse eixo, busca-se, também, a
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promocdo da relacdo de troca entre seres vivos e o ambiente, onde os primeiros modificam o
segundo. Nesse caso, ha de se valorizar o estudo da relacdo entre 0 homem e a natureza, além
dos lados positivos e negativos dessa relacdo. Divide-se, 0 eixo “Ambiente e Vida”, em varios

temas. Assim, apontaremos, dentre os temas, aqueles relacionados ao estudo da Genética:

1. Diversidade da Vida nos Ambientes: Tema complementar: I. Impactos ambientais e
extincdo de espécies: Interpretar informacdes de diferentes fontes sobre transformacdes, nos
ambientes, provocadas pela acdo humana e o risco de extingéo de espécies.

2. Diversidade dos Materiais.

3. Formacéo e Manejo dos Solos.

4. Decomposicao de Materiais.

5. Qualidade da Agua e Qualidade de Vida.

6. Energia nos Ambientes.

7. Evolucdo dos Seres Vivos.

Eixo Tematico Il - Corpo Humano e Saude

Através desse eixo, o professor é orientado a trabalhar, com seus alunos, as questdes
ambientais e sociais envolvidas com os sistemas do corpo humano e a manutencgdo da salde.
A partir desse eixo, o0 aluno, de posse dos conhecimentos sobre o seu corpo, pode adotar
posturas de autocuidado e respeito ao outro. Fazem parte desse eixo curricular os seguintes

temas:

1. A Dinamica do Corpo.
2. Sexualidade.

3. Interacéo do Corpo com Estimulos do Ambiente.

Eixo Tematico 11 - Construindo Modelos

Através desse eixo, busca-se o entendimento de como, a partir do conhecimento cientifico,
sdo desenvolvidos modelos para explicar os fendmenos naturais. A partir desse estudo, 0
aluno pode compreender como a ciéncia é desenvolvida e como ela interfere na forma como

vemos e interagimos com os fendmenos. Os temas desenvolvidos, sob essa perspectiva, sao:
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1. O Mundo Muito Grande.

2. O Mundo Muito Pequeno.

3. Mecanismos de Heranca: Tépicos: 28. Caracteristicas herdadas e as influéncias do
ambiente; 28.0. Compreender que 0 meio ambiente pode alterar o fenotipo de um individuo;
28.1. Associar o processo da hereditariedade como a transmissdo de caracteristicas de pais
para seus filhos; 28.2. Analisar o trabalho de Mendel, acerca da transmissdo dos caracteres
hereditarios e da possibilidade de sua manifestacdo em geracGes alternadas (1* Lei de
Mendel). Sugestdo complementar: VIII. Biotecnologia em debate: Compreender informacdes
basicas sobre clonagem e transgénicos, considerando implicagdes éticas e ambientais
envolvidas.

4. Processos de Transferéncia de Energia.

Na proxima sessdo, apresentaremos uma revisdo de trabalhos, que tratam da importancia da
aprendizagem dos conceitos basicos da genética por alunos do ensino fundamental. Essa
apresentacdo se faz necessaria para podermos demonstrar a relevancia do tema para 0 ensino

de ciéncias no Ensino Fundamental.

1.4 Ensino de Genética no Ensino Fundamental

Desde o final do século XI1X, muitos avancos podem ser observados nas pesquisas cientificas
sobre DNA e genética humana. No ano de 1842, Karl Wilhelm von Négeli publica os
primeiros estudos sobre a estrutura que hoje nominamos cromossomos. Em 1865, seis meses
antes da publicacdo dos estudos de Gregor Mendel, Charles Darwin publica seu estudo
denominado “A Origem das Espécies”, que apontava para a instabilidade da teoria do
Criacionismo, motivando uma série de estudos para se conhecer a origem das caracteristicas

dos seres Vivos.

No ano de 1865, sdo publicados os resultados do estudo do Monge Agostiniano Gregor
Mendel, sobre os cruzamentos genéticos a partir da observacdo da reproducdo de ervilhas.
Seus estudos ndo tiveram uma grande repercussao, na época, e sé tiveram destaque anos mais

tarde. Em 1892, é publicada uma descricdo detalhada sobre o comportamento dos
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cromossomos, realizada por Walther Flemming, reforcando as observacdes anteriores de Karl
Wilhelm von Néageli (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

No ano de 1900, a redescoberta dos trabalhos de Gregor Mendel, realizado por Karl Correns,
Erich Tschermak e Hugo de Vries, sobre heranca genética, impulsionaram grandes projetos de
pesquisa e construgcdo de novos conhecimentos e tecnologias. Esses pesquisadores
estabeleceram, oficialmente, as Leis de Mendel, a partir dos dados das pesquisas do Monge
(COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

Estudos realizados, em 1910, por Thomas Hunt Morgan, com moscas do género Droshofila,
comprovaram que 0S cromossomos sdo o0s portadores dos genes. Seus resultados
impulsionaram uma série de pesquisas e avangos cientificos, no sentido da compreenséo sobre
a composicdo dos cromossomos, mapas génicos, além de mutacdes. Em 1928, Frederick
Griffith, a partir de seus estudos com bactérias causadoras da Pneumonia, descobre a
molécula envolvida com a transmissdo de caracteristicas hereditarias, que hoje conhecemos
como DNA. Em continuidade com esse trabalho, em 1941, Oswald Theodore Avery, Colin
McLeod e Maclyn McCarty realizaram o isolamento da molécula de DNA. A partir desse
estudo, essa molécula foi considerada como o material genético presente nos seres Vvivos.
Erwin Chargaff, em 1950, demonstra, experimentalmente, que a molécula de DNA ¢
composta por quatro nucleotideos e que estas estdo presentes na molécula em proporcoes
estaveis (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

No ano de 1950, a pesquisadora Barbara McClintock, demonstra que 0s genes séo capazes de
alterar suas posicdes em um cromossomo, introduzindo o conceito de transposon. Essa
descoberta foi, naquele momento, e ainda é de grande importancia ao estudo da genética, uma
vez que grande parte das descobertas sobre a funcdo dos genes sé seria possivel com o uso do
conceito de transposons. Dois anos mais tarde, Alfred Hershey e Martha Chase confirmaram,
experimentalmente, a tese de que as caracteristicas genéticas dos seres vivos sdo fruto da
molécula de DNA. James D. Watson e Francis Crick, em 1953, baseados nos resultados da
pesquisa de Oswald Theodore Avery, Colin McLeod e Maclyn McCarty (1941) e uma
minuciosa observacdo de uma imagem da molécula de DNA obtida por Rosalind Franklin,
através da técnica de difracdo de Raio-X, concluiram que o DNA é composto por uma fita
dupla em espiral (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).
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Em 1956, Joe Hin Tjio e Albert Levan apontaram, precisamente, que 0 numero de
cromossomos em uma célula humana diploide € 46 e as haploides possuem 23. Mathew
Meselson e Franklin Sthal, em 1958, demonstram que o DNA realiza uma replicacdo
semiconservativa, isto €, as fitas de DNA se separam, e delas s&o sintetizadas duas novas fitas,
conservando uma fita original nas duas novas duplas hélices. No ano de 1964, Howard Temin
demonstra que alguns seres vivos ndo possuem DNA e, sim, uma diferente molécula contendo
as informacdes genéticas denominada RNA (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

A década de 1970 foi um grande marco nos estudos sobre genética, onde Werner Arber,
Daniel Nathans e Hamilton Smith descrevem as enzimas de restricdo. Essa descoberta foi de
grande importancia para o estudo dos genes, uma vez que esses poderiam ser clonados, a
partir de entdo. No ano de 1977, Fred Sanger, Walter Gilbert e Alan Maxam realizam o
primeiro sequenciamento de DNA (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

No ano de 1983, Kary Banks Mullis desenvolve a técnica denominada PCR (Reacdo em
Cadeia da Polimerase), capaz de gerar milhares de copias de um fragmento de DNA. Essa
técnica é uma das mais utilizadas em laboratoérios de Biologia Molecular em todo o mundo e é
de grande importancia para estudos moleculares simples, analises forenses e identificacdo de
paternidade. Em 1989, Francis Collins e Lap-Chee Tsui realizam o primeiro sequenciamento
completo de um gene humano. Esse gene, quando mutado (modificado), é responsavel por
uma doenca de alta incidéncia em todo o mundo, letal, se ndo tratada, chamada Fibrose
Cistica (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

Em 1995, a partir dos resultados da pesquisa de Francis Collins e Lap-Chee Tsui, iniciou-se o
sequenciamento completo do agente causador da meningite e alguns tipos de pneumonia, 0
Haemophilus influenzae. Mais recentemente, assistimos a finalizacdo do Projeto Genoma
Humano, concluido em 2003, que mapeou todos os genes humanos. Os resultados desse
projeto, de extrema importancia para pesquisas em saude e desenvolvimento de novas
tecnologias, atraiu a atencdo de milhGes de pessoas, leigas e especialistas, no tema (BARNI,
2010).

Todos esses avangos tornaram a genética conhecida por muitas pessoas, e 0 interesse e a
curiosidade sobre essa ciéncia foi crescendo na medida em que 0s avangos cientificos

ocorriam. Porém, toda essa curiosidade ndo significou um dominio dos conhecimentos
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cientificos envolvidos com a tematica, uma vez que muito do que foi, e continua sendo
noticiado, ndo condiz com a realidade ou mesmo com o que € cientificamente aceito. Diante
disso, surge a necessidade da se preparar os cidaddos que, de posse dos conhecimentos
cientificos, pudessem compreender e opinar sobre o que é divulgado pela midia (BARNI,
2010).

Para Justina e Ripel (2003), entender 0s mecanismos genéticos se torna necessario, frente aos
avancos cientificos, para a ndo marginalizacdo de cidaddos que ndo compreendem e nao
fazem uso dos conhecimentos acerca desse avanco. Essa marginalizagdo torna vulneraveis
grupos, que, alheios ao conhecimento cientifico, ficam a mercé de falsas propagandas e
argumentos parciais de pequenos grupos, detentores do conhecimento, que podem,
facilmente, manipular os interesses e posi¢cbes dos outros. Exemplos, de como o0s
conhecimentos sobre genética sdo importantes para o exercicio da cidadania, sdo apontados

pelas autoras:

Um deles é a compreensdo das doencas hereditérias; outro é o conhecimento
das razdes para o0s agricultores terem cautela no cultivo de plantas
modificadas geneticamente. Pesquisas, para verificar as implicagdes dos
produtos transgénicos, ainda estdo em andamento. O consumidor deve
decidir, com base em conhecimentos cientificamente validos, pelo consumo,
ou ndo, desses produtos (JUSTINA e RIPEL, 2003, p.2).

Esses exemplos mostram como o conhecimento cientifico impacta diretamente na vida do
cidaddo, e apontam para a necessidade de se compreender 0s conceitos de genética basica e
aplicada, para que ndo haja rejeicdo e/ou ignorancia sobre as novas tecnologias (JUSTINA e
RIPEL, 2003).

Os conhecimentos sobre a composicéao, transmisséo e expressao génica podem proporcionar,
ainda, ao cidaddo, bases para a compreensdo das caracteristicas genéticas humanas. Esse
conhecimento pode ser importante para o estabelecimento do respeito e de compreensédo de
suas caracteristicas e as dos outros seres vivos, e é base para o abandono de preconceitos
como 0s raciais, étnicos e sexuais, na medida em que o cidaddo compreende que todos nos,

seres humanos, possuimos as mesmas bases genéticas (BUGALLO, 1995; BARNI, 2010).

A genética € uma ciéncia ampla e em constante evolucdo devido aos avancos cientificos e

tecnoldgicos. Ela ndo é uma disciplina isolada e sua compreenséo esta ligada ao entendimento
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de vérias outras &reas da Biologia tais como os fendmenos ligados a evolucgdo, fisiologia,
mecanismos de algumas doencas e temas em grande discussdo na atualidade, como a
preservacdo da biodiversidade e biotecnologia (JUSTINA e RIPEL, 2003). A compreensdo da
genética proporciona, assim, uma base conceitual para o entendimento da evolucéo e,
portanto, da compreensdo da vida (BUGALLO, 1995 e CID e NETO, 2005).

Justina e Ripel (2003) afirmam que a base desses conhecimentos deveria ser oferecida pela
escola, uma vez que, na escola, o aluno adquire uma nova forma de ver o mundo, através do
conhecimento cientifico, e pode compreender e atuar de forma consciente e critica sobre 0s
assuntos de natureza cientifica que estdo diretamente ligados ao seu cotidiano (JUSTINA e
RIPEL, 2003).

Loreto e Sepel (2003) compartilham da visdo de Justina e Ripel (2003) e acrescentam que a
maior fonte de informacdo que os alunos possuem ainda séo os veiculos de comunicagdo que,
na maioria das vezes, ndo veicula a totalidade das informacdes necessarias aos expectadores,
para que eles possam tomar decisGes sobre as novas tecnologias envolvidas com a
manipulagdo de DNA. Assim, a escola poderia ser o local mais adequado para o
desenvolvimento dos conhecimentos que serdo Uteis para a tomada de decisdes, de maneira

sistematizada e formal.

Porém, a inclusdo do ensino de genética nos curriculos de Ciéncias do ensino fundamental foi
amplamente discutida por pesquisadores que possuiam opinides diferentes sobre o tema,
discussdo essa que perpetua até os dias atuais. Com a introducdo do ensino de Ciéncias no
curso ginasial, ocorrida na década de 1960, paises como Gra-Bretanha e EUA incluiram o
ensino de evolucdo e hereditariedade para alunos no antigo ensino ginasial. Essa inclusao
trouxe a tona a discussdo sobre a introducdo do ensino de genética no ensino fundamental
(BUGALLO, 1995).

O ensino de genética no ensino fundamental é defendido por Bugallo (1995), a partir da teoria
de que o aluno do ensino fundamental ja desenvolve o pensamento concreto e operacional,
assim como apontado nos PCN. Para o0 autor, a inclusdo de praticas escolares que se valem de
estratégias, as quais relacionam conceitos genéticos e situagBes praticas do cotidiano, sdo
essenciais para a introdugédo desses conceitos aos alunos mais jovens. Atualmente, os PCN

propdem a sua inclusdo nos anos finais do ensino fundamental, porém muitas escolas e até
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mesmo alguns materiais didaticos, ainda ndo se adequaram as orientacdes e, frente as
dificuldades de se trabalhar o tema, relegam essa tarefa ao ensino médio ou ao ensino

superior.

A compreensdo dos conceitos envolvidos com a genética ndo € uma tarefa simples e a
preocupacdo com a sua pratica € tema recorrente em cursos de formacdo de professores,
eventos e pesquisas sobre ensino e aprendizagem. Professores de cursos de formacéo
continuada em ensino de Biologia apontam como uma grande necessidade o desenvolvimento
de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de genética devido a sua importancia social,
econdmica e as dificuldades inerentes a sua pratica (SCHEID e FERRARI, 2006).

As dificuldades apontadas por Bugallo (1995), sobre o ensino de genética no ensino
fundamental, ao final dos anos de 1980 e inicio dos anos de 1990, estavam condicionadas ao
uso e compreensao de termos cientificos tais como gene e alelos, que sdo apresentados em
muitos livros didaticos de forma incorreta e ambigua; a falta de relacdo entre os conceitos; a
dificuldade na resolucdo de problemas que incluem célculos matematicos e, por fim, o autor
aponta a dificuldade em se realizar trabalhos praticos que demandam muito tempo ou
materiais de dificil acesso. Para o autor, dentre algumas das formas de se minimizar as
dificuldades inerentes ao ensino e aprendizagem de genética, é essencial que haja a
valorizacdo das ideias que esses alunos trazem para a escola sobre o tema, 0 aumento do
tempo dedicado ao seu estudo e uma mudanca na forma como esses conceitos sdo trabalhados
na escola (BUGALLO, 1995).

Essas dificuldades e propostas de solu¢do, apontadas ha 20 anos, ainda sdo uma preocupacao
de pesquisas atuais como as de Loreto e Sepel (2003), Justina e Ripel (2003), Cid e Neto
(2005), Barni (2010), e Scheid e Ferrari (2006). Na pesquisa de Loreto e Sepel (2003) foram
avaliados os conhecimentos que alunos do ensino médio tém sobre genética. Ao ser
guestionada sobre 0 que € DNA, a maioria dos alunos associou o termo a temas como teste de
paternidade e exames de detecgdo de doengas. Esse dado foi apontado pelos autores como
reflexo de um ensino que ndo vem promovendo uma efetiva apropriacdo do conceito de DNA

e suas aplicacdes.

Outros dados apresentados por Loreto e Sepel (2003) apontam a relevancia da deficiéncia

conceitual apresentada pelos alunos. Ao serem questionados se consumiriam um alimento que
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apresentasse em seu rotulo a frase “contém DNA”, a maioria dos alunos respondeu que néo
comeria ou que ndo saberiam se comeriam, ignorando o fato de que quase todos os alimentos
tém origem em seres vivos e, portanto, possuem DNA. Esses dados demonstram o quanto a
falta de informacdo sobre tal tematica impacta na forma como os alunos se relacionam com as
tecnologias genéticas (LORETO e SEPEL, 2003).

Os autores sinalizam que a velocidade com que os conhecimentos sdo produzidos dificulta o
trabalho dos professores, e que deficiéncias na formacdo destes favorecem o ndo dominio do
conteido e por consequéncia uma falha no ensino da tematica. Outros fatores, inerentes a
natureza do contetdo, sdo apontados pelos autores como dificultadores do ensino e
aprendizagem de genética, como a natureza abstrata dos conhecimentos da area, 0 ensino
estritamente livresco, 0 excesso de aulas expositivas e a auséncia de metodologias ativas de
ensino (LORETO e SEPEL, 2003).

Uma das dificuldades de se aprender genética esta relacionada, diretamente, a natureza desse
conhecimento, ou seja, 0 fato de que seus conceitos escapam ao acesso sensorial direto, o
cotidiano, dos alunos, para os autores Cid e Neto (2005). Outro fator importante apontado
pelos autores se deve ao fato de que os alunos trazem, para a sala de aula, conhecimentos
distorcidos, fora da realidade, sobre a natureza do conhecimento cientifico, dificultando a

aprendizagem da tematica.

A compreensdo da terminologia cientifica é outro problema no ensino de genética apontado
por Scheid e Ferrari (2006). Para os autores os alunos ndo compreendem bem a terminologia
cientifica e confundem diferentes conceitos, configurando um “pseudo-saber” sobre o tema e
que a utilizacdo de praticas como a memorizacdo e 0 ensino descontextualizado néo

favorecem a construcao dos conhecimentos necessarios a compreensao da genética.

Barni (2010) argumenta que a compreensdo de conceitos como material genético, heranca,
interacOes e alteragdes no material genético sdo tematicas essenciais, porém dificeis, devido a
grande abstracdo e a necessidade de compreensdo de outros conceitos cientificos
relacionados. O autor aponta, ainda, que esses conceitos basicos ndo sdo bem compreendidos
pelos estudantes, o que dificulta a compreensao de outros, ainda mais complexos, tornando a

aprendizagem sobre genética uma ardua tarefa.
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O resultado do trabalho de Barni (2010) apontou que muitos alunos mencionam que aprender
genética € uma tarefa dificil, pois as aulas sdo pouco dindmicas, cansativas, e que o professor
usa somente o livro didatico. Na visdo dos alunos, essas praticas ndo favorecem a relacao
conceitual necessaria ao entendimento da genética. Para Barni (2010), os livros didaticos ndo
tém se apresentado adequados para tratar da ampla relagdo tecnoldgica que esta envolvida
com o entendimento dos conceitos sobre genética. Os alunos apenas repetem o que leem nos
livros didaticos, que muitas vezes apresentam erros conceituais, mas ndo conseguem fazer as

relacGes necessarias entre 0s conceitos para que possam efetivamente aprender sobre genética.

Tais leituras indicam que uma mudanca na forma como a genética é tratada por alunos e
professores, como uma tematica de dificil compreensdo e distante da vida cotidiana,
possivelmente passa por mudangas nas praticas em sala de aula. Atitudes como a discussao
sobre quais e como os contetdos devem ser trabalhados na escola em cursos de formacao
inicial e continuada de professores; propostas de metodologias em que o aluno seja mais ativo
na construcdo do conhecimento; realizacdo de atividades experimentais; utilizacdo de recursos
interativos como modelos, simulacbes e dramatizacdes, e o0 uso de ferramentas
computacionais, sao apontadas por Loreto e Sepel (2003) como algumas das alternativas que
poderiam tornar as aulas mais interessantes e significativas despertando o interesse dos alunos
sobre a tematica. Justina e Ripel (2003) concordam com Loreto e Sepel (2003), e apontam
como uma das necessidades ao ensino de genética, a atualizacdo de professores da educacéo
basica nos conhecimentos atuais sobre 0s avancos das tecnologias, para que esses possam ser

apresentados aos alunos.

Para Barni (2010), o papel do professor, nesse processo, esta em relacionar 0os conhecimentos
prévios dos alunos, a fim de que eles possam tecer uma rede de conceitos essenciais a
compreensdo dos mecanismos genéticos. Essa tessitura deve ser acompanhada de estratégias e
situagbes de aprendizagem que auxiliem o aluno em sua construgdo. Como concluséo do
trabalho, a autora aponta a necessidade de que sejam buscadas formas alternativas, mais

atrativas para o ensino de genética, que mobilizem os estudantes.

Diante do exposto, 0 ensino de genética no ensino fundamental tem sido uma tarefa dificil
para professores e alunos; é, porém, essencial, para que esses possam compreender uma série
de fenbmenos naturais e tecnoldgicos. De fato a natureza complexa e abstrata do conteudo é

imutavel, porém a forma como professores e alunos se relacionam com esses conhecimentos
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pode ser modificada por meio de préticas pedagogicas que favorecam uma relacdo mais ativa
dos alunos. Nessa relagéo se inclui a introdugédo de novas formas de acesso ao conhecimento,
que ndo somente o livro didatico, como proposto nesse trabalho, ou seja, a inclusdo do género

textual Historia em Quadrinhos.

1.5 Perspectivas atuais sobre ensino de Ciéncias

Tomaremos como base tedrica para a andlise da construcdo dos conceitos nas aulas de
genética, acompanhadas durante essa pesquisa, a teoria sociocultural proposta por Vygotsky
(1896-1934). Essa teoria propde que a aprendizagem se da pela relacdo entre o sujeito e 0
mundo por meio da linguagem. Por meio dessa premissa, analisaremos como os alunos e o
material, produto dessa pesquisa, 0 Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, se
relacionam na construcdo de conceitos sobre genética, sob a mediacdo da professora. Essa
analise sera feita a partir dos dados coletados e relatados no caderno de campo e das respostas

dos alunos nas atividades propostas no Almanaque.

Os trabalhos de Vygotsky apresentam um vasto estudo sobre o desenvolvimento cognitivo
humano e, para o autor, esse desenvolvimento estd, ndo somente ligado a maturidade
bioldgica, mas, também, ao aprendizado que o sujeito adquire ao longo de sua vida
(OLIVEIRA, 1993). Para o autor, a aprendizagem é que desperta certas habilidades do ser
humano, e é no ambiente cultural que ela ocorre. Como exemplo dessa premissa, Oliveira
(1993, p. 53) afirma que:

Podemos pensar, por exemplo, num individuo que vive num grupo cultural
isolado que n&o dispde de um sistema de escrita. Se continuar isolado nesse
meio cultural que desconhece a escrita, esse individuo jamais sera
alfabetizado. Isto €, s6 o processo de aprendizado da leitura e da escrita
(desencadeado num determinado ambiente sociocultural, onde isso seja
possivel) é que poderia despertar 0s processos de desenvolvimento internos
do individuo, que permitam a aquisi¢éo da leitura e da escrita. Confirmando
0 mesmo fendmeno, podemos supor que, se esse individuo, por alguma
razdo, deixasse seu grupo de origem e passasse a viver num ambiente
letrado, poderia ser submetido a um processo de alfabetizacdo e seu
desenvolvimento seria alterado.
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Pensando na questdo do aprendizado de conceitos cientificos, sob a Otica de Vygotsky, a
aprendizagem dos alunos se daria somente em um ambiente onde a cultura cientifica é
praticada e ensinada, cenario, no qual a escola e a sala de aula se inserem, pois é nestes
ambientes que ocorrem situacdes proprias a esse aprendizado, onde individuos da mesma
espécie, alunos e professores, se relacionam, e o fazem, também, com as ferramentas culturais
como textos, modelos e experimentos, na construgdo de conhecimentos que dificilmente

seriam construidos em outras situacoes.

A teoria de Vygotsky aponta para o carater social, histérico e coletivo na formacdo de
estruturas mentais superiores, realcando a atividade do sujeito na articulagdo entre o meio
externo para a construcdo interna, ou internalizacdo (VYGOTSKY, 2005). A escolarizacao se
torna, sob essa visdo, um meio formal, no qual as relacGes sociais e historicas sdo organizadas
e 0 sujeito pode construir conceitos, no caso, 0s cientificos, podendo ser através das atividades
escolares que o sujeito se relaciona com o meio, a fim de promover essa constru¢do. O
professor se insere nessa construcdo como um mediador, que organiza os conhecimentos,
oferece e incentiva a busca por fontes de informacéo, de acordo com o curriculo. Por meio da
proposicdo de atividades, o professor tem a oportunidade de proporcionar ao aluno a
organizacdo formal dos conhecimentos sociais e culturais (LIBANEO, 2004).

A partir dessa reflexdo, podemos ressaltar que as atividades em sala de aula e a a¢do do
professor possuem grande importancia para o aprendizado de conceitos cientificos na
perspectiva da teoria sociocultural. Muitas praticas pedagogicas baseiam-se na concepcdo de
que os conceitos cientificos “ndo tém Historia interna”, sdo verdades absolutas, prontas e ndo
passiveis de questionamentos. Sob essa visdo, muitas praticas pedagdgicas se valem de
métodos de memorizacdo e ndo de compreensdo (VYGOTSKY, 2005). Esse fato ja foi
apontado anteriormente, neste trabalho, quando falamos sobre as praticas usuais no ensino de
genética, onde ainda prevalece a memorizagdo (BUGALLO, 1995, LORETO E SEPEL, 2003,
SCHEID e FERRARI, 2006 e BARNI, 2010) e se constituem como um grande dificultador na

aprendizagem de conceitos cientificos como os relacionados a genética.

Para Vygotsky (2005, p.84) a formacéo de conceitos € uma tarefa bem mais ampla do que a
formagdo de ligagdes na memoria, mais que um “habito mental”, e, sim, uma complexa e
genuina forma de pensamento, que ndo pode ser construida a partir de praticas enfadonhas e

repetitivas. Nas palavras do autor:
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A experiéncia pratica mostra, também, que é impossivel e estéril ensinar os
conceitos de uma forma direta. Um professor que tenta conseguir isto,
habitualmente ndo consegue, da crianca, mais do que um verbalismo oco,
um psitacismo, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes,
mas que na realidade s6 encobre um véacuo.

Driver et. al. (1999) compartilham da teoria de Vygotsky sobre a importancia da interacédo
com 0s pares e com 0s aspectos culturais externos ao sujeito no desenvolvimento cognitivo.
Esses autores ressaltam a importancia da introdugdo ao mundo simbdlico e as ferramentas
culturais da ciéncia. Para os autores, a introducdo a cultura cientifica deve envolver uma
relacdo dialdgica, na qual os sujeitos se “engajam socialmente em conversagdes e atividades
sobre problemas e tarefas comuns”, sob a condugdo de um membro experiente nessa cultura.
No caso da sala de aula de ciéncias, essa conducdo é realizada pelo professor com o auxilio de

instrumentos culturais disponiveis (DRIVER et al., 1999).

Aprender ciéncias envolve conhecer os conceitos e modelos da ciéncia e ndo somente ter
acesso as experiéncias fisicas. A dificuldade inerente a esse processo esta em como 0
professor pode auxiliar os alunos na apropriacdo desses modelos, para que esses possam

reconhecé-los e aplica-los, ou seja, como introduzi-los a cultura cientifica.

Se ensinar é levar os estudantes as ideias convencionais da ciéncia, entdo a
intervencdo do professor é essencial, tanto para fornecer evidéncias
experimentais apropriadas, como para disponibilizar para os alunos as
ferramentas e convengdes culturais da comunidade cientifica. O desafio é
como alcancar com éxito esse processo de enculturagdo na rotina da sala de
aula comum. Além disso, os desafios sdo especialmente importantes quando
a perspectiva cientifica que o professor esta apresentando é conflitante com
0s esquemas de conhecimento prévio dos alunos (DRIVER et al., 1999, p.
34).

A Enculturacdo cientifica na escola significa a imersdo dos alunos na cultura da ciéncia,
significa uma mudanga na viséo do aprendiz na forma de ver e de se relacionar com o mundo
natural e com as praticas da comunidade cientifica. A promocéo da enculturacdo cientifica em
sala de aula, para Driver et. al. (1999, p. 36), € um processo de construcdo de significados
pessoal, a partir de experiéncias sociais como a introdugdo aos “conceitos, simbolos e
convencodes da comunidade cientifica.” Essa introducdo implica em uma apropriacdo de um
novo discurso, o discurso cientifico, porém essa nova introducdo néo significa um abandono
do raciocinio do discurso de senso comum, mas uma associa¢do entre ambos na compreensao

de significados.
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Essa concepcdo sobre 0 uso do discurso de senso comum aliado ao discurso cientifico na
construgdo do conhecimento cientifico é valorizada na teoria sociocultural proposta por
Vygotsky. Para o autor, a compreensdo dos conceitos cientificos deve ter, para o sujeito,
tracos do seu pensamento espontaneo, uma vez gque os ndo espontaneos nao fazem parte da
vida cotidiana deles e sdo construidos a partir de um esforco intelectual. As duas categorias de
conceitos se relacionam na medida em que um influencia na compreenséo do outro, portanto,
nenhum dos dois deve ser desconsiderado na formacdo de um novo conceito (VYGOTSKY,

2005). Nas palavras de Vygotsky (2005, p. 86) os conceitos cientificos e cotidianos:

Fazem parte de um Unico processo: o desenvolvimento da génese do
conceito, que é afetado por condi¢cdes externas e internas variaveis, mas é
essencialmente um processo unitario e ndo um conflito de formas de
inteleccdo antagdnicas e mutuamente exclusivas. A instrugdo € uma das
principais fontes dos conceitos da crianca em idade escolar; é, também, uma
poderosa forca de orientagdo da sua evolucdo, determinando o destino de
todo o seu desenvolvimento mental.

Aprender sobre a ciéncia e seu modo de ver e se relacionar com o mundo natural torna-se
dificil para o aluno, quando as representacdes que a escola oferece sobre 0 mundo cientifico
sdo distantes daquelas que o aluno ja tem. Assim, acreditamos ser conveniente a utilizacdo de
praticas nas quais o professor realize uma mediacdo entre os conhecimentos de senso comum
e os cientificos, por meio do didlogo e da socializacdo, para que 0s alunos possam
compreender e dar sentido as proprias ideias. Através desta perspectiva dialdgica, que leva em
consideracdo as relagdes sociais na apropriacdo da cultura cientifica, o aluno aprende de
forma ativa e as chances de sucesso na aprendizagem dos conceitos cientificos tornam-se
maiores. O desafio esta em criar um ambiente em sala de aula onde esse processo seja real,
onde o professor possa fazer uma mediacdo entre 0 mundo cientifico e 0 mundo do aprendiz,
desenvolvendo, ainda, uma postura critica e reflexiva sobre a cultura cientifica, através de
tarefas relevantes (DRIVER et al., 1999).

Os alunos e professores praticam diversos discursos em seu cotidiano e em sala de aula, e ndo
somente o discurso cientifico. Esses discursos se ddo na vida social, académica e profissional
dessas pessoas €, a escola, no nosso caso, a sala de aula de ciéncias, ndo pode deixar de
considerar essas diversas formas de comunicagdo na construcdo do conhecimento cientifico,
como foi apontado, anteriormente, por Driver et al. (1999) e Vygotsky (20005). Assim, na

proxima sessao discutiremos como a introducédo de diferentes géneros textuais na sala de aula
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de ciéncias, que ndo somente 0s Qgéneros escolarizados, como 0s presentes nos livros
didaticos, pode ser uma aliada na construcdo de conceitos cientificos complexos como 0s

pertinentes ao ensino de genética.

1.6 Géneros textuais: conceituacao e praticas escolares

Os estudos sobre as concepcbes de género em linguistica, em geral sdo orientados pelos
trabalhos desenvolvidos por Mikhail Bakhtin, a partir dos anos de 1920, e demais estudiosos
do tema, membros do Circulo, como Medvedev, Pavel N. Nikolaevich, e Valentin Nikilaevi¢
Volochinov, codinome utilizado por Bakhtin para fugir de perseguicdo politica (BRAIT,
PISTORI, 2012).

Os trabalhos de Bakhtin conceituam e descrevem os géneros como enunciados "relativamente
estaveis" que sdo construidos e se estabelecem nas atividades discursivas humanas. Textos
com caracteristicas linguisticas semelhantes se constituem em um género, porém, a sua
construcdo é social e, portanto sdo “fenémenos sOcio historicos e culturalmente sensiveis”
(BAKHTIN, 1997 apud MARCUSCHI, 2002, p. 22). Podemos entender, entdo que, para
Bakhtin, os géneros estdo em constante transformacdo e dependem, necessariamente, dos
fendmenos socioculturais para se estabeleceram, assim como o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e as relacbes de aprendizagem, como discutimos nos topicos

anteriores.

Dentre os trabalhos desenvolvidos pelos membros do Circulo podemos citar o livro de
Medvedev intitulado O método formal dos estudos literarios- Uma introducéo critica a uma
poética socioldgica, no qual o autor apresenta a estreita relacdo entre o estabelecimento dos
géneros com os fenbmenos socioculturais. O autor evidencia que a concepg¢do dos géneros é
apoiada na materializacdo da linguagem, em enunciados concretos, que vao articular a

mensagem transmitida com a sua posic¢éo cultural e social (BRAIT, PISTORI, 2012).

Ja no livro Marxismo e filosofia da linguagem, de Bakhtin, os géneros sdo caracterizados

como uma “articulacdo entre formas e temas de cada ato de fala e o atrelamento as condicdes
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e tipos de comunicagdo verbal“ (BRAIT, PISTORI, 2012, p. 373), apontando a relagéo entre o

discurso e sua forma em um texto de acordo com sua intengdo comunicativa.

Essas e outras obras desenvolvidas pelo Circulo, acerca do conceito de género, ressaltam a
importancia de se ver esse tema como uma relagdo entre o didlogo e a visdo de mundo de
quem escreve ou fala. A concepc¢édo de género leva em conta 0 momento historico no qual ele
se insere e na relacdo entre os géneros com 0s quais se relaciona e se modifica (BRAIT e
PISTORI, 2012).

Seguindo a visao do Circulo no estudo sobre género e sua articulagdo com as relagdes sociais
humanas, Marcuschi (2002) separa a evolucao desse conceito em trés fases. A primeira fase,
relativa ao surgimento dos primeiros géneros, tem sua origem na linguagem oral. Nesse
contexto, o homem ndo desenvolvia a linguagem escrita por simbolos gréaficos, como letras e
desenhos, sendo observadas poucas variagOes de géneros. A necessidade comunicativa e as
habilidades humanas ainda eram restritas para que a comunicacdo se fizesse através de

diferentes formas ou diferentes géneros.

Em uma segunda fase, onde se observa a presencga da escrita por simbolos gréaficos, havia,
ainda, poucos géneros, mas a sua nocao inicial foi se desenvolvendo e tomando novas formas,
com o surgimento da escrita alfabética, o que possibilitou uma modificacdo na concepcdo até
entdo existente, sobre a comunicacdo. Se, até 0 momento, a perspectiva da oralidade
prevalecia, a escrita impde um novo modelo. Temos, entdo, 0s géneros podendo ser expressos

e reconhecidos por meio da oralidade e dos simbolos gréaficos.

A terceira fase da evolucdo do conceito de género inicia-se com o desenvolvimento das
sociedades industrializadas, onde a linguagem era desenvolvida por meio de diferentes tipos
textuais, e ndo somente a linguagem oral e grafica. A natural necessidade de divulgar os
conhecimentos constituidos nessa época fez florescer um grande nimero de novos géneros, a
fim de satisfazer a constante necessidade dessas sociedades de se comunicarem e transmitirem
0s conhecimentos constituidos. Temos instituido, aqui, entdo, que os géneros sdo oriundos e
modificados pelas relacGes sociais humanas, sendo imprescindiveis para que a comunicacdo

aconteca.
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Além do trabalho de Marcuschi (2002), outros estudos sobre género como os realizados por
Rojo (2000), Santos (2010) e Almeida (2011), também seguem a linha Bakhtiniana. Para
esses autores, um género é constituido pela funcdo social de seus enunciados. Por isso, a
dificuldade em se definir a qual género determinado enunciado pode ser classificado, uma vez
que estes se constituem, se diversificam e deixam de existir, conforme as préticas

comunicativas humanas evoluem.

No que se refere aos enunciados, ou seja, parte ou o todo de um discurso oral ou escrito, Rojo
(2000, p. 2) identifica os géneros como “formas composicionais estabilizadas e historicamente
cristalizadas de enunciados”, nos quais as dindmicas histéricas e sociais de enuncia¢do se
materializam. Almeida (2011) também chama a atencdo para a questdo da enunciacdo, quando

diz que todo enunciado é materializado em um género.

Sob o aspecto da identificacdo de um género, Almeida (2011, p. 164) afirma que, ao se avaliar
a qual género um determinado enunciado pertence, ha de se levar em conta as “suas condi¢des
de produgio, circulagdo e recepgdo”, uma vez que a alteracdo de uma dessas condi¢cdes pode

interferir na classificagdo do enunciado, podendo, ele, passar a pertencer a outro género.

Nesse sentido, a alteracdo da estrutura do texto, o publico receptor ou, até mesmo, a alteracdo
do meio de comunicacdo, no qual a mensagem € veiculada, pode gerar a criacdo de novos
géneros. Como exemplos da afirmativa da autora, podemos apontar o jornal impresso e o
telejornal. Nesses casos, 0s dois géneros possuem a mesma funcdo: levar noticias aos
interessados. Porém, o fato de serem veiculados em meios de comunicacdo diferentes, e, por
consequéncia, apresentarem linguagens diferentes, segundo o ponto de vista da autora, devem

ser classificados em géneros diferentes.

Sobre as praticas comunicativas humanas, Rojo (2000) e Santos (2010) trazem a classificacéo
de géneros, proposta por Bakhtin, em primarios e secundarios. Os géneros primarios sao
aqueles que tém origem e circulam nas praticas comunicativas informais, intimas,
espontaneas, e ndo seguem necessariamente um padréo linguistico. Como exemplo Santos
(2010, p. 25) cita: “dialogo cotidiano, conversas familiares, reunides de amigos, e até o bate-

papo do MSN, blog, e e-mail etc.”.
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Ja os géneros secundarios sdo aqueles que surgem nas praticas comunicativas mais formais,
publicas, que em geral sdo mediadas ou que mediam produgdes escritas, e seguem um padréo
linguistico bem definido como “assuntos literarios, publicitarios, cientificos, artisticos,
culturais, politicos etc., os quais podem ser exemplificados com palestras, monografias, teses
cientificas, romances, dramas, etc.” (SANTOS, 2010, p. 25).

Considerando os aspectos abordados, é possivel pensar que a dindmica humana e 0s géneros
caminham conjuntamente. Dizemos isso, por entender que o ser humano é um ser social e,
portanto, necessita se comunicar, compartilhar informagfes. Nesse caso, entendemos que a
linguagem € uma das habilidades que 0 homem mais utiliza, e essa habilidade é constituinte e
constitui a0 mesmo tempo, inimeras formas de comunicacdes discursivas e textuais e, por
conseguinte, inmeros géneros. Diante dessa perspectiva, cabe, a nos, entdo, refletir sobre a
escola no processo de construcdo e uso dos géneros, uma vez que é na escola que os alunos
aprendem a ler, a se comunicar de forma escrita e a desenvolver suas fungdes comunicativas

mais elaboradas.

Os PCN orientam a introducéo de diferentes géneros textuais na escola (BRASIL, 1998). O
documento preconiza a necessidade de se desenvolver a leitura, a escrita e a oralidade, a partir
de uma diversidade textual, tendo em vista que os alunos, cotidianamente, possuem contato
com os mais diversos géneros, que ndo somente aqueles normalmente praticados na escola. A
escola, enquanto local de construcdo de conhecimento, torna-se essencial na imersdo dos
alunos em diferentes praticas de linguagem, sejam elas escolares e/ ou sociais (BARBOSA E
CAMPQOS, 2012).

Tomando o conceito de “megainstrumentos”, proposto por Bernard Schneuwly (1994), Rojo
(2000, p. 3) defende que os géneros “sdo instrumentos de mediagdo semidtica complexos”,
com 0s quais 0s sujeitos se relacionam na construgdo e internalizacdo de conhecimentos.

Assim, a sua utilizagdo como instrumentos pedagdgicos é indicada, como foi feito pelos PCN.

Rojo (2000) relaciona a teoria de aprendizagem sociocultural proposta por Vygotsky, que
discutimos no topico anterior, com o0s estudos sobre géneros realizados por Bakhtin. A autora
diz que a imersdo do aluno nas praticas de linguagem, tanto na esfera social, quanto na escola,

€ mediada pelos diversos géneros, e a consequéncia dessa interagdo € a apropriacdo de
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diferentes linguagens. Essa dindmica é oriunda do desenvolvimento humano e seria a

responsavel pela aprendizagem.

Schneuwly e Dolz (1999) também consideram 0s géneros como instrumentos de ensino e
aprendizagem e, ndo somente, como instrumentos de comunicagdo. Para 0s autores, “é através
dos géneros que as préticas de linguagem encarnam-se nas atividades dos aprendizes.” A
producdo de géneros orais e escritos promove o desenvolvimento da linguagem em sala de
aula, o que pode ser considerado como “um suporte para a atividade nas situacdes de

comunicagdo e uma referéncia para os aprendizes” (SCHNEUWLY e DOLZ, 1999, p. 6).

Sob essa perspectiva da escolarizacdo dos géneros, Santos (2010) afirma que a escola tem o
importante compromisso de desenvolver a linguagem através dos géneros textuais para que 0s
alunos fagam uso dela dentro e fora da escola, uma vez que “ndo hd como distanciar os
géneros textuais das préaticas de linguagem, ja que eles concretizam a interatividade entre 0s
seres humanos” (SANTOS, 2010, p. 34).

Porém, como apontam Barbosa e Campos (2012), ndo é somente no ensino de linguas que o
trabalho com géneros deve ser apreciado, uma vez que a leitura instrumentaliza o aluno na
construcdo de conhecimentos em diversas areas, como no caso dessa pesquisa, no ensino de
Ciéncias. Para esses autores, 0s géneros textuais se configuram em instrumentos de ensino,
haja vista que aproximam os alunos de sua lingua, a0 mesmo tempo em que articulam
diferentes contetdos. No caso dessa articulagdo, no campo dos conhecimentos das Ciéncias
Naturais, o trabalho com uma diversidade de géneros pode contribuir para que o aluno possa
“compreender a linguagem da Ciéncia, seu método de producdo e seus limites.” (BARBOSA
e CAMPOS, 2012, p. 5). Se considerarmos que o ensino de ciéncias pressupde 0
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e habilidades inerentes & compreensao e uso
dos conhecimentos cientificos, o acesso a diferentes géneros pode fornecer ao aluno a
possibilidade de estar em contato com diferentes linguagens e pontos de vista, podendo

exercitar seu senso critico a medida que desenvolve essas habilidades.

Schneuwly e Dolz (1999) criticam as praticas escolares que ndo fazem uso de géneros
externos a escola, mas presentes no cotidiano dos alunos. Os chamados géneros escolares,
aqueles que sdo referéncia nos manuais e praticas escolares, muitas vezes ndo fazem parte das

relagdes discursivas que os alunos praticam no seu cotidiano, e a utilizacdo destes géneros fica
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restrita a0 meio escolar. Por outro lado, géneros com o0s quais 0s alunos se deparam,

diariamente, ndo tém lugar na escola.

Para os autores, ha, ainda, outro agravante: o trabalho escolar com géneros primeiramente se
limita ao seu dominio linguistico, para que, posteriormente, os alunos possam produzi-los
dentro e fora da escola. Em segundo plano, a escola promove capacidades que permitem aos
alunos apreciar e se apropriar de outros géneros proximos ou distantes; assim, a leitura como
fonte de prazer e enculturacdo, dentro e fora da escola, ndo é objetivo da escolarizacédo
(SCHNEUWLY E DOLZ, 1999).

Santos (2010, p. 40), critica, também, a grande valoriza¢do do ensino dos géneros sem a sua
leitura critica e reflexiva, ao ignorar “o papel dos individuos no uso e na construgdo de
sentido” dos enunciados. A mera caracterizacdo dos géneros em sala de aula ¢ criticada pelo
autor, pois ela ndo promove a interatividade reflexiva do ensino da lingua e essa € vista
somente como uma “simples expressao do pensamento”. Assim, € importante que as
estratégias didaticas, no ensino de géneros, ndo sejam modelos acabados e que promovam

uma interacdo real dos géneros com as relacdes de discurso que os alunos praticam.

Na busca pela mudanca, dessa visdo reducionista do trabalho com géneros, destacamos a
importancia do papel dos educadores na construcdo de estratégias didaticas, que estimulem a
criatividade, através de “atividades comunicativas, que tornem o0s estudantes capazes de
reconhecer a esfera ou habitat linguistico” (SANTOS, 2010, p. 41), e que, assim, possam

utilizar os diferentes géneros aos quais tem acesso com propriedade.

Consideramos ainda que é fundamental reavaliar as abordagens realizadas no estudo de
géneros em sala de aula, deixando de priorizar somente seus aspectos linguisticos e
gramaticais e focando nestes como instrumentos de promogao da linguagem (SCHNEUWLY
e DOLZ, 1999). A possibilidade de se produzir e ter acesso a diferentes géneros abre espaco
para que os alunos possam construir diferentes formas de discurso e efetivar o uso de novos

géneros.

Como alternativa ao trabalho com géneros em sala de aula, sob uma perspectiva sociocultural

de construgdo do conhecimento cientifico, vamos refletir no préximo topico sobre a utilizagdo
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do género textual Histéria em Quadrinhos, suas caracteristicas e possibilidades de uso nas
aulas de Ciéncias.

1.7 O Género Textual Histéria em Quadrinhos

No tdpico anterior, refletimos sobre a necessidade, do ser humano, de se comunicar e
identificamos que a evolucdo das formas de comunicacdo implicou no surgimento de novos
géneros textuais. Nesse sentido, € possivel inferir que desde seus primdrdios, o0 ser humano
vem evoluindo e desenvolvendo diferentes formas de comunicacgéo, cada vez mais complexas,
incluindo a volta da utilizacdo da imagem grafica na transmissdo de mensagens (RAMA e
VERGUEIRO, 2009).

Os desenhos em cavernas, feitos pelos homens primitivos, tinham por objetivo transmitir uma
mensagem como, por exemplo, o sucesso de uma cacada, alertar os demais companheiros
sobre os perigos de um lugar, entre outros. A associacdo de imagens gréaficas, postas em geral
em sequéncia para contar um fato, se assemelham ao hoje conhecido género textual Histéria
em Quadrinhos (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Definida como arte sequencial por Eisner (1989), os quadrinhos apresentam uma sequéncia de
acOes ilustradas que podem, ou ndo, conter textos. O tipo textual predominante nas historias
em quadrinhos é o narrativo, mas assim como varios outros géneros, pode apresentar uma
grande variedade textual como a “narrativa, argumentativa e a injuntiva” (MENDONCA,
2002, pag. 195). Exemplos disto podem ser vistos quando, em uma mesma histéria, a fala do
personagem narra um acontecimento, presenca da tipologia narrativa, e nos quadrinhos
seguintes a fala e as ilustracbes remetem a uma acdo que esta sendo realizada, presenca da
tipologia injuntiva. Para este autor, os quadrinhos sdo “um género iconico-verbal narrativo,
cuja progressdo temporal se organiza quadro a quadro” (MENDONCA, 2002, pag. 5) e

apresenta outros elementos graficos caracteristicos, como requadro, bales e onomatopeias.

Seguindo o pensamento da relagdo entre a evolucdo dos géneros e o desenvolvimento
comunicativo humano, apresentada anteriormente, o desenvolvimento da escrita alfabética

nédo permitiu o pleno abandono da comunicacgé@o por imagens. Até o século XIX o dominio da
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leitura e da escrita era restrito as classes mais abastadas, e a transmissdo de mensagens entre
0S mais pobres era feita, quase que exclusivamente por imagens. Infelizmente esse quadro
ainda é uma realidade em pleno século XXI, onde podemos observar que o acesso a leitura e a
escrita ainda ndo é um direito universal (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Diante desse panorama, até a revolucéo industrial, a cultura e as artes tinham destino certo: a
Aristocracia e a Burguesia; a populacdo, em geral, ndo tinha acesso aos bens e servicos
culturais. A partir da segunda metade do século XIX, a populacdo cada vez mais urbana,
crescendo e se diversificando, foi o marco inicial para o surgimento de expressdes culturais
cada vez mais populares. No cenario cultural de revolugbes industriais, tecnoldgicas e
midiaticas, surge o género textual Histéria em Quadrinhos, em 1895, pertencendo a cultura de
massa, onde sua producdo e distribuicdo tiveram, e ainda tém, foco popular, dirigido para

alcancar o maior nimero de pessoas (FEIJO, 1997).

Dentre os esbogos da arte sequencial que hoje conhecemos, Feijo (1997) cita: “As aventuras
de Nho Quim” de Angelo Agostini (1859), os personagens Max e Moritz de Wilhelm Busch
(1865) e “A familia Fenouillard” de Christophe (1889). Porém o personagem Yellow Kid de
Richard Outcault (1895) é aquele que tem o titulo de primeira historia em quadrinhos. Suas
caracteristicas como um personagem fixo, presenca de baldes com falas e sua ampla

divulgacao e alcance popular a definiram como pertencente ao género.

Por décadas, as histérias em quadrinhos continham enredos sobre as familias comuns,
geralmente pobres, e travessuras de criangas, 0 que as tornaram um grande sucesso entre as
camadas populares. Os quadrinhos eram uma forma de manifestacdo cultural popular e
geralmente eram veiculados em jornais chamados de sensacionalistas. A relacdo entre 0s
quadrinhos e 0s jornais era tdo estreita que, naquela época, surgiu a expressdo “imprensa

amarela”, em referéncia a roupa do personagem Yellow Kid (FEIJO, 1997).

Diante da possibilidade de poder compreender uma mensagem, sem necessariamente 0
receptor saber ler, possibilitou um maior acesso a esse tipo de cultura as diversas classes
sociais, culturas e idades, uma vez que a leitura de quadrinhos ndo esta diretamente
relacionada a habilidade de ler, mas sim a capacidade do leitor em interpretar a sequéncia de
imagens. Esse fato pode ser confirmado quando Feijé (1997) relata que, no final do século

XIX, mesmo com as cidades em constante desenvolvimento, grande parte da populacéo ainda
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era analfabeta, ndo existia um ensino publico de grande alcance, fazendo com que o género
textual Histéria em Quadrinhos adquirisse muitos adeptos. Assim, mesmo que analfabetas, as

pessoas tinham acesso ao género em questdo e dele usufruiam, realizando leituras iconicas.

A partir do inicio do século XX, com o surgimento de tiras diarias nos jornais, a leitura de
quadrinhos tornou-se um hébito entre os jovens norte-americanos, e essa cultura foi se
espalhando por todo o planeta (EISNER, 1989). O mesmo movimento era iniciado no Brasil,
e, no ano de 1905, foi lancada a revista Tico-Tico, que trazia historias em quadrinhos, poesias,
além de textos de grandes escritores nacionais como, por exemplo, Carlos Drummond de
Andrade. Em seguida, outras publicacdes foram criadas, como Suplemento Infantil (1933),
apresentando personagens americanos tais como Flash Gordon e Tarzan; Globo Juvenil
(1937), que trazia as aventuras de Robin Hood e Fantasma; e O Lobinho e a Gazetinha (final
da década de 1930 e inicio da década de 1940) (CARVALHO, 2006).

O grande sucesso dessas publicacdes, no Brasil, fez surgir, em 1939, a primeira revista
exclusivamente dedicada ao género quadrinhos: O Mirim de Adolfo Eizen, na qual os jovens
podiam ler as aventuras de Superman e Batman. Esse mesmo ano foi marcado pelo
surgimento da publicacdo Gibi, de Paulo Marinho. Sua popularidade foi tdo grande, que seu
nome tornou-se sindnimo de revistas em quadrinhos. Ao dizer que esta lendo quadrinhos, até
nos dias atuais, os leitores falam que estdo lendo um “Gibi” (CARVALHO, 2006).

Porém, desde a época de ascensdo dos quadrinhos no Brasil, fortes criticas ao género foram
realizadas por intelectuais e formadores de opinido. A Associacdo Brasileira de Educadores
(ABE) defendeu que os quadrinhos deveriam ser proibidos, pois traziam, para 0s jovens
brasileiros, habitos estrangeiros prejudiciais. Essa tese foi defendida, também, em 1938, pelos
bispos catolicos, em Séo Paulo (CARVALHO, 2006).

As preocupacdes com o género cresceram, em 1944, quando o Instituto Nacional de Educacao
e Pesquisa (Inep), 6rgdo ligado ao Ministério da Educacéo e Cultura (MEC), publicou um
estudo, no qual afirmava que a leitura de quadrinhos gerava “lerdeza mental”. Esse estudo
promoveu um movimento que buscou banir a leitura de quadrinhos das salas de aula e das
casas (CARVALHO, 2006).
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Esse cenario de repudio aos quadrinhos tornou-se uma realidade, ndo apenas no Brasil, mas
em varios paises em que o seu consumo era comum. O fim da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945) trouxe a Grande Depressdo e a Caca aos Comunistas. Os Estados Unidos da
Ameérica abrigavam uma grande instabilidade e desconfianca diante das producgdes culturais
massivas e 0s materiais didaticos utilizados pelas escolas, as revistas, programas de televiséo,
as grandes produc6es de Hollywood, e, claro, os quadrinhos, foram alvo da censura e tiveram
sua producdo prejudicada. Como os EUA eram, e ainda sdo, uma grande poténcia produtora e
consumidora de quadrinhos, a crise produtiva instalada no periodo pos-guerra influenciou o

consumo e a aceita¢o dessas producdes em outros paises (FEIJO, 1997).

Sob a influéncia Norte Americana no periodo pos-guerra, o Brasil também iniciou a busca por
comunistas nas esferas politicas, nos movimentos sociais e nas producdes de bens culturais.
Em 1946, o jornalista Carlos Lacerda criticou, no Primeiro Congresso Brasileiro de
Escritores, as midias de massa como o radio, o cinema e as histérias em quadrinhos. O
jornalista afirmou que os autores de guadrinhos eram comunistas e 0s enredos das histdrias

eram um “veneno importado” para a juventude brasileira (CARVALHO, 2006).

A discriminacdo da leitura de Histérias em Quadrinhos se agravou, quando, na década de
1950, diversos trabalhos académicos apontaram, como causas da delinquéncia juvenil, o
acesso as artes e a cultura de massa. Em 1954, o psiquiatra Frederic Wertham, que trabalhava
com jovens infratores, publicou o livro A seducdo dos inocentes, no qual afirmava que 0s
quadrinhos estavam deturpando a moral americana, que a sua leitura gerava Ocio,
“emburrecimento” e incitavam a violéncia. (FEIJO, 1997; RAMA e VERGUEIRO, 2009). O
livro defendia, também, a tese de que quadrinhos como Batman e Robin e Mulher Maravilha
faziam apologia ao homossexualismo. O autor apontou que Bruce Wayne, identidade de
Batman, um homem adulto e rico, ndo poderia manter uma amizade com um jovem 6rfdo
como Robin e que essa era uma relagdo homossexual, e que suas histdrias estariam
disseminando a préatica de relagcbes homossexuais, principalmente envolvendo criangas. A
personagem da Mulher Maravilha, uma mulher forte que combatia crimes e injusticas, seria
tambeém homossexual por ser violenta com os homens, ha de se observar que os vildes dos
quadrinhos da época eram exclusivamente homens e a imagem da mulher fragil e indefesa era
corrompida pela figura violenta da personagem. Para Wertham, os herdis, que antes eram

considerados figuras patrioticas, que lutavam em defesa da nacéo, incitavam a violéncia, e até
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mesmo o Superman, simbolo do patriotismo Norte Americano foi considerado nazista e suas
historias foram perseguidas (FEIJO, 1997; RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A tensdo causada pela publicacdo de Wertham fez com que o governo dos EUA criasse um
Codigo de Etica, no qual censurava as publicagdes em quadrinhos. Todo material produzido
no pais deveria seguir regras impostas pelo governo e se submeter a avaliacdes (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). Inspirado no Cdédigo Norte-Americano, em 1955, o Senado brasileiro
determinou que 50% das publicacdes vendidas no Brasil deveriam ser nacionais e que
imagens consideradas imorais deveriam ser censuradas. Em 1961, o Brasil criou seu préprio
Caodigo de Etica, que controlava a veiculagio de imagens e o contetido dos enredos, nos quais
deveriam sempre haver histérias nas quais a justica sempre fosse realizada (RAMA e
VERGUEIRO, 2009).

Diante disso, a leitura de quadrinhos se tornou algo subversivo. Essa visao foi difundida por

toda a América e Europa, e contribuiu para um descrédito de que a arte sequencial pudesse
contribuir para a educacdo dos jovens. Muitos pais, professores, artistas, criticos e
apreciadores das artes ndo reconheciam os quadrinhos como forma de arte e cultura (FEIJO,
1997; RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Porém, em 1964, a leitura de histérias em quadrinhos, bem como o consumo das demais
producBes massivas, comecou a ser vista como produto cultural, a partir dos Estudos
Culturais desenvolvidos no Center for Contemporary Cultural Studies da Universidade de
Birmingham. Desenvolvidos por Richard Hoggart e Raymond Williams, os estudos daquele
centro buscaram desconstruir a diferenciacdo entre a cultura produzida pela elite intelectual e
da cultura popular massiva. Legitimando os bens cultuais produzidos ndo somente pelas elites

culturais, mas, também, aqueles produzidos pelas culturas de massa (BARI, 2008).

Os estudos desenvolvidos por Hoggart e Williams geraram um movimento em outros centros
de estudos culturais, que, aos poucos, contribuiram para que o descrédito nas producées
culturais de massa comecasse a ser deixado de lado. Nos anos de 1970, ja podiamos
identificar o género Historia em Quadrinhos em livros didaticos brasileiros. Apesar de nédo
estar diretamente associada ao conteldo conceitual dos livros didaticos, a linguagem dos

quadrinhos ja comecava a ser valorizada nas producdes didaticas, ao aparecer em vinhetas ou
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apresentagdes de contetdos, com o intuito de “suavizar a diagramagdo e complementar, de

forma mais leve, o texto didatico” (SANTOS e VERGUEIRO, 2012, p. 83).

Com a chegada dos anos de 1980 e o advento das novas tecnologias de informacdo e
comunicagéo, grandes impactos ocorreram na comunica¢do mundial e na forma de se ver e
avaliar os meios de comunicacao e seus géneros. Naquele periodo, houve um avango positivo
na legitimacéo dos meios de comunicagdo em massa, como a televisao, a internet, o cinema e
os quadrinhos, pelas elites culturais. A visao desses géneros como manifestacdes artisticas e
culturais, capazes de contribuir para a educagéo, foi intensificada. O uso de quadrinhos, em
especial, comecava a ganhar forca e a se aproximar das praticas pedagdgicas (RAMA e
VERGUEIRO, 2009).

No inicio daquele movimento, os quadrinhos ndo eram considerados materiais didaticos, mas,
timidamente, foram ganhando mais espago em livros e manuais escolares. No inicio dos anos
de 1990 alguns professores comecavam a incluir o género para diversificar e tornar mais
agradaveis suas aulas, ao mesmo tempo em que trabalhavam temas especificos (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). Ao longo da década de 1990, o interesse académico pelos quadrinhos,
na educacdo, foi crescendo, devido a presenca do género em provas de vestibular, tais como o
da Universidade Estadual de Campinas, alem da inclusdo da linguagem dos quadrinhos como
pratica sugerida pelos PCN (RAMOS, 2006).

A crescente valorizacdo dos quadrinhos nas préaticas escolares fez crescer, também, o interesse
de pesquisadores sobre os impactos do uso do género em sala de aula. Como exemplo desses
trabalhos, podemos apontar: Santos (2001), Mendonca (2002), Bari (2008), Rama e Vergueiro
(2009), Ramos e Piassini (2012) e Alves, Pereira e Cabral (2013).

Rama e Vergueiro (2009) apresentam um panorama dos beneficios do uso desse género em
sala de aula. Exemplos desses apontamentos sdo: o interesse dos alunos pela leitura de
quadrinhos, a caracteristica didatica da associacdo entre texto e imagem, a vasta variedade de
temas, a exploracdo dos elementos caracteristicos do género, a possibilidade do
desenvolvimento do habito de leitura, ampliagdio do vocabulario dos alunos e

desenvolvimento do pensamento légico.
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Para Rama e Vergueiro (2009), os quadrinhos fazem parte da leitura de interesse dos
estudantes, sendo que a sua inclusdo nas praticas pedagdgicas ndo gera rejeicdo por parte dos
alunos, muito pelo contrario, a sua utilizacdo em sala de aula € motivadora e gera uma maior

participacdo dos alunos na execucao das atividades.

A associacdo de imagens e textos auxilia o leitor, no caso o aluno, na interpretacdo da
informacdo e compreensdo de conceitos desenvolvidos em sala de aula (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). Essa associacdo desperta o interesse do leitor e a sua leitura pode ser
considerada mais ampla, por exigir do seu leitor a decodificacdo da mensagem através de
elementos graficos e ndo somente textuais. Nas palavras de Eisner (1989, p. 8) “A leitura da
revista em quadrinhos ¢ um ato de percepcao estética ¢ de esfor¢o intelectual”. Nos
quadrinhos, a imagem e o texto se complementam, a imagem da um significado concreto a
palavra. Essa relacdo, além de ser mais significativa ao seu leitor, satisfaz a necessidade da
crianga e do jovem, na realizacdo de atividades ludicas e criativas (SANTOS, 2001).

Para Bari (2008, p. 121) a linguagem iconica dos quadrinhos permite ao leitor:

..uma concretizacdo possivel de um universo onirico, que agregaria, a
leitura, o convite ao sonhar, ao desfrutar, & estruturagdo do universo
narrativo ficcional e & construcdo de personagens complexos, estimulando a
busca pessoal pelas emocdes inerentes a leitura de lazer, independentemente
da idade, oferecendo a possibilidade de sonhar.

Essa possibilidade de tornar o universo criativo da crianca em uma realidade palpavel, na
forma de um texto em quadrinhos, é uma das caracteristicas que tornam o trabalho com a
leitura do género uma ferramenta importante na promogéo do interesse pela leitura, motivacéo
na realizacdo de atividades propostas e vai ao encontro da necessidade criativa apontada por
Santos (2001).

Outra caracteristica dos quadrinhos esta relacionada a variedade de temas e informacgoes
trazidas que ampliam o seu uso nas mais diversas areas do conhecimento e niveis de ensino
(RAMA e VERGUEIRO, 2009). Como exemplo dessa caracteristica, podemos citar o
trabalho de Alves, Pereira e Cabral (2013), que avaliou o impacto do uso de charges e tiras
humoristicas no ensino de tematicas relacionadas aos problemas ambientais causados pelo
homem no ensino de Geografia Ambiental, com alunos do curso de Licenciatura Plena em

Geografia.
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Outro exemplo esta presente no trabalho de Ramos e Piassini (2012), que discute a relagéo
entre conceitos fisicos sobre Gravidade e Relatividade presentes em tiras humoristicas de
Calvin e Haroldo. Os autores pontuam que o ensino de fisica, no Ensino Médio, através das
tiras humoristicas, pode promover uma reflexdo sobre os conceitos em estudo, ao

apresentarem a ciéncia de forma nédo usual e cOmica.

A presenca de recursos caracteristicos do género, como o baldo e a onomatopeia, é apontada
como meio de ampliacdo das formas de comunicacdo com as quais os alunos lidam. O uso de
quadrinhos em sala de aula favorece a apropriacdo dessas e outras formas de linguagem pelos
alunos que eles ndo teriam acesso em outros géneros (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A leitura de quadrinhos em sala de aula € capaz, ainda, de auxiliar no desenvolvimento do
habito de leitura entre os alunos (RAMA e VERGUEIRO, 2009). O trabalho de Mendonca
(2002) mostra essa realidade ao apontar que os quadrinhos aparecem em diversos veiculos de
comunicagdo, direcionado ao publico infantil como “gibis”, e revistas destinadas aos mais
diversos leitores, além de boletins informativos de empresas publicas e privadas, publicactes
voltadas para o lazer educativo de criangas, como as revistas Recreio, Picolé e revistas para
colorir (MENDONCGCA, 2002, p. 200).

A possibilidade de acesso, nos mais diversos veiculos de comunicacdo, aos quadrinhos pode
direcionar seus leitores a leitura ndo somente desse género, mas, também, dos demais
presentes nessas publicagdes. Para Santos (2001), a forma como as narrativas em quadrinhos
sdo apresentadas, aliada a presenca de elementos visuais, pode estimular a imaginacao de seus
leitores e os preparar para a leitura de outros géneros textuais. Bari (2008) complementa a
afirmacdo de Santos (2001), ao defender que a leitura de quadrinhos prepara o seu leitor para
a apropriacdo de textos apresentados em suportes midiaticos diferentes, como o papel e o
meio virtual. Mesmo que, a primeira vista, 0s quadrinhos possam parecer um género infantil,
a presenca deles ndo se limita ao universo de publicacdes direcionadas a esse publico. A
grande capacidade informativa dos quadrinhos é também explorada em publicacGes
direcionadas ao publico adulto, como jornais e revistas. E comum encontrarmos tiras comicas
e charges ilustrando as paginas desses meios e veiculando informaces jornalisticas. Para Bari
(2008, p. 127), jovens leitores buscam esses veiculos de informagdo, inicialmente, em busca

desses quadrinhos, e € a partir dessa busca que “a apropriacdo da leitura se promove, partindo
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de bens culturais dados pelas midias massivas, porém estabelecidos como desejaveis por
habilidades, competéncias e desejos do leitor, como se fosse uma degustacao intelectual”.

Outra perspectiva importante, na qual os quadrinhos podem prestar uma contribuicdo, diz
respeito a ampliagdo do vocabulario dos alunos. E possivel afirmar isso uma vez que esse
género possui uma linguagem simples, de féacil entendimento. Além disso, apresentam
expressdes que representam aspectos da comunicacdo, muitas vezes, oral e que juntamente
com as expressdes faciais e gestuais dos personagens, auxiliam na compreensdo do texto
verbal. No caso de historias que abordam aspectos do conhecimento cientifico, essa relagdo
pode auxiliar o leitor na apropriacdo de novas palavras, como termos cientificos, de forma
mais natural (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A linguagem ic6nico-verbal, presente nos quadrinhos, é apontada também por Bari (2008, p.
121) como uma caracteristica importante na apropriacdo de conceitos e significados por parte

de seus leitores. Nas palavras da autora:

As diversas possibilidades de leitura critica, que os leitores novatos podem
desenvolver mais facilmente, incluem a compreensdo das personagens e das
mensagens ideoldgicas subjacentes, ja que as histérias em quadrinhos
reforcam naturalmente a informagao ‘contextual’.

Para Rama e Vergueiro (2009) o pensamento Idgico também é exercitado durante a leitura dos
quadrinhos. As narrativas em quadrinhos apresentam os principais momentos de uma historia,
ficando os detalhes desta e a conclusdo de momentos da trama a cargo da organizacdo mental
das informacdes apresentadas no enredo. A forma como a narrativa é colocada, como uma
sequéncia logica de fatos e acontecimentos, mas com fragmentos, exige do leitor fazer a

conexao entre os acontecimentos (SANTOS, 2001).

Bari (2008) aponta elementos presentes nos quadrinhos, que exigem esse trabalho cognitivo
dos alunos e reflete sobre o desenvolvimento do pensamento narrativo durante a leitura desse
género. Para a autora, nas histérias em quadrinhos, as vinhetas, espacos onde estdo o0s
elementos textuais e graficos enquadrados pelo requadro, articulam as cenas e contam a
narrativa. Quando a vinheta apresenta uma descontinuidade na narrativa, Como um espago em
branco ou imagem desfocada, o leitor precisa articular as informacdes anteriores, a fim de

compreender e fazer as conexdes necessarias para entender a historia. Bari (2008) indica,
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ainda, que o trabalho cognitivo desenvolvido durante a leitura dos quadrinhos pode ser
aproveitado pelo leitor na interpretacdo de conceitos e fendbmenos que exigem relagédo entre

tempo e espaco. Nas palavras da autora:

O desenvolvimento dessa importante estrutura mental trard& compreensao
para outros fendmenos da natureza, onde o tempo e o espaco influem
diretamente, desde as relacbes de deslocamento, velocidade, crescimento dos
seres vivos, passagem do tempo, ciclo das estacdes, entre outros (BARI,
2008, p.122).

As préticas de letramento, tanto escolares, como sociais também podem ser desenvolvidas a
partir da leitura de quadrinhos (BARI, 2008). A autora defende a ideia de que, mesmo sendo
praticadas em contextos sociais diferentes, as praticas de letramento escolar e social podem
ser favorecidas pela leitura em quadrinhos, uma vez que essa “habilita a mente” do leitor para
diferentes leituras. A promoc¢do do exercicio da interpretacdo iconica realizada atraves da
leitura dos quadrinhos € apontada pela autora como essencial, em uma sociedade que exige
um complexo trabalho cognitivo na interpretacdo de diferentes linguagens:

[...] a leitura iconogréfica é imprescindivel na atualidade, sob o advento das
novas tecnologias e a convergéncia das linguagens para os suportes digitais,
com a hibridizacdo de letras, icones, desenhos, imagens, sons, num ambiente
cognitivo complexo (BARI, 2008, p. 111).

Ao desenvolver as praticas de letramento no ambiente escolar, por meio dos quadrinhos, o
aluno estara sendo preparado para desenvolver essas praticas em sua leitura de mundo, dos

fendmenos e textos aos quais esta exposto em sociedade.

Por fim, com relacdo ao aproveitamento da leitura de quadrinhos e a faixa de escolarizacdo de
seus leitores, Rama e Vergueiro (2009) apontam uma caracteristica fundamental dos alunos
do ensino fundamental I, atuais 6° ao 9° ano, nos quais se incluem os alunos foco dessa
pesquisa. Para os autores, esses alunos possuem a caracteristica de identificar detalhes das
narrativas em quadrinhos e realizar uma associagdo entre eles e seu cotidiano (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). Essa caracteristica pode ser apreciada em praticas pedagdgicas que

privilegiam o contexto sociocultural na aquisicdo de conhecimentos pelos alunos.
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CAPITULO 02
REFERENCIAL METODOLOGICO

Para o desenvolvimento desse estudo optamos por uma abordagem qualitativa. Por se tratar de
uma investigacao que envolve sujeitos e suas relagdes com o conhecimento, entendemos que
a abordagem qualitativa, nesse caso, se faz fundamental, pois o comportamento humano é
variavel, assim como a aprendizagem de conceitos é individual e Unica, sendo a sua
mensuracao quantitativa inviavel (BOGDAN e BIKLEN, 1994).

A pesquisa se deu por meio da observacdo participante com aplicacdo, orientada pela
professora da turma, de um material didatico desenvolvido pelos pesquisadores. No ambiente
natural, o investigador é capaz de observar os fatores que influenciam na ocorréncia dos dados
como seus contextos, atores e procedimentos, podendo, assim, fazer uma reflexao critica dos
mesmos, uma vez que para a pesquisa qualitativa 0s meios e processos sao tdo ou mais
importantes que os resultados finais (BOGDAN e BIKLEN, 1994). Além disso, a observacao
participante “pressupde a integracdo do investigador ao grupo investigado, ou seja, o
pesquisador deixa de ser um observador externo dos acontecimentos e passa a fazer parte
ativa deles” (BONI e QUARESMA, 2005, p. 71). Outros instrumentos de coleta de dados,
caracteristicos do tipo de abordagem escolhida, foram utilizados como pré-teste e pos-teste, e

o0 proprio Almanaque, no qual as respostas as questdes propostas foram coletadas.

2.1 A escola onde a pesquisa foi desenvolvida

A escola na qual a pesquisa foi desenvolvida esta localizada na regido Centro Sul de Belo
Horizonte- MG, e trata-se de uma instituicdo da rede privada de ensino, que possui mais de
700 unidades em todo o0 mundo. A escola faz parte de um complexo educacional, que oferece,
do ensino infantil ao superior, e esté ligada a um Centro Universitario. Esses niveis de ensino
dividem o mesmo espaco fisico e alguns professores lecionam, tanto no ensino basico, quanto

no superior, na instituicao.
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Optamos por realizar a pesquisa nessa escola em fungdo de sua proposta pedagdgica, que
prioriza as relagdes socioculturais, na construcdo de conceitos, de procedimentos e atitudes e
estdo em conformidade com o referencial tedrico adotado nesta pesquisa. Outro fator que
determinou a escolha desse estabelecimento foi o fato da pesquisadora ser ex-aluna da

instituicdo e ter conhecimento de sua proposta pedagdgica.

A proposta pedagogica da escola segue as orientaces das Diretrizes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2010) e é desenvolvida em colaboracdo, entre os professores e o0s demais
profissionais da instituicdo. A escola busca o desenvolvimento de habilidades conceituais,
procedimentais e atitudinais na formacao de seus alunos, assim como sugerido pelo CBC de
Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2006), através de estratégias pedagdgicas como:
desenvolvimento de contetdos mediante pesquisas, andlises, criticas, debates e seminarios,

trabalhos de campo, atividades integradas, projetos, feiras de cultura, entre outros.

Sua proposta pedagdgica contempla a criacdo de Nucleos Teodricos, que abrangem as
disciplinas curriculares obrigatorias e os Nucleos Préaticos, que complementam a formacéo
dos alunos no desenvolvimento de habilidades ligadas as artes, teatro, musica, danca,
oralidade, atividades fisicas, pesquisa, participacdo em projetos sociais e de apoio a
comunidade, entre outros. As atividades desenvolvidas nos Nucleos Préticos fazem parte de
uma formacdo complementar, ndo obrigatéria, € ndo excluem as atividades préaticas
normalmente realizadas nas disciplinas obrigatorias. Ao participar dos Nucleos Praticos, 0s

alunos recebem um certificado que comp®de seu curriculo escolar.

O Ensino Fundamental 11, no qual esta incluida a turma de 9° ano, que foi acompanhada nessa
pesquisa, € visto, pela instituicdo, como um nivel de ensino no qual as atividades escolares
devem consolidar a escrita, a leitura e o calculo. Nesse nivel de ensino, a instituicdo valoriza,
também, as relacdes entre os pares e 0s objetos do conhecimento, em conformidade com os

pressupostos tedricos adotados nessa pesquisa.

As disciplinas do ensino fundamental 11, na escola, séo divididas em areas do conhecimento
como Codigos e Linguagens, Ciéncias Sociais, Ciéncias da Natureza, Matematica e Linguas
Estrangeiras, e os conteudos sdo desenvolvidos a partir de eixos tematicos e projetos

transversais, assim como as orientacOes dadas pelos PCN e CBC de Minas Gerais.
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A disciplina Ciéncias Naturais, inclusa na area de Ciéncias da Natureza, é desenvolvida no
ensino fundamental 11 da escola, com o auxilio da colecdo de livros didaticos Construindo
Consciéncias, que possui volumes para os 6°, 7°, 8° e 9° anos. A colec¢éo foi criada pelo grupo
APEC - Acdo e Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, composta por professores/ pesquisadores
da Universidade Federal de Minas Gerais. O grupo atua na discussdo, estudo e no
desenvolvimento de curriculos e materiais didaticos para o ensino de ciéncias. Esse mesmo
grupo de pesquisa foi o responsavel pela concepcao dos CBC de Minas Gerais e o conteido
da colecéo esta em consonancia com o documento, o que tem auxiliado os professores no seu

trabalho em sala de aula.

2.2 A professora de Ciéncias

Por meio de um questionario (ANEXO A), buscamos tracar o perfil da professora da turma
acompanhada. A professora é Bacharel em Ciéncias Bioldgicas, Licenciada em Ciéncias
Bioldgicas, Especialista em Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, Mestre em

Ciéncias com énfase em salde coletiva e Doutora em Educacéo.

Sua trajetoria profissional teve inicio no ensino basico, no ano de 2008. Lecionou no Ensino
Médio Técnico, Superior, Especializacdo Técnica, Ensino Fundamental e Pré-vestibular. As
disciplinas que lecionou foram: Ciéncias no Ensino Fundamental, Agroecologia para o Ensino
Médio Técnico, Biologia em curso Pré-vestibular, Agroecologia em curso de Especializacdo

Técnica e disciplinas em Ensino de Ciéncias para o Ensino Superior.

A professora considera 0s conceitos sobre hereditariedade, genes, DNA, gametas,
cromossomos e cariotipo, como 0s principais conceitos cientificos relativos ao estudo de
genética a serem desenvolvidos com os alunos do Ensino Fundamental Il. As dificuldades
apontadas pela professora, com o ensino da tematica, estdo relacionadas principalmente aos
assuntos sobre divisdo celular, além de conceitos como bases nitrogenadas, transcricdo e
traducdo. Para ela, as principais dificuldades apresentadas pelos alunos durante o estudo
destes conceitos sdo: estudar estruturas que eles desconhecem e a dificuldade que eles
possuem em relacionar os conceitos cientificos com uma aplicacdo pratica em seus cotidianos.

Essas dificuldades sdo apontadas pela professora como sendo reflexos do primeiro contato
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escolar dos alunos com o tema e a presenca de concepgdes prévias simplificadas nos alunos

sobre o0 mecanismo da hereditariedade.

A sua dificuldade em lecionar esses contetdos esta relacionada com o fato de ter tido acesso a
esses conceitos somente em sua formacdo académica inicial, e estudos posteriores para
preparacdo das aulas, o que ndo lhe permite aprofundar muito nos temas ou dar maiores

explicacOes sobre processos mais complexos.

Utiliza-se de aulas tedricas, aulas praticas em laboratorio, exibicdo de imagens
complementares em projetor, livro didatico e textos complementares, no desenvolvimento dos
conteddos sobre genética. Para ela, essas estratégias podem contribuir no processo de ensino e
aprendizagem do contetido, deixando o assunto menos abstrato, além de contextualiza-lo e

aproximar das vivéncias diarias dos estudantes.

2.3 A sala de aula

A sala de aula, na qual esta pesquisa foi desenvolvida, contempla alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental I1. A turma foi escolhida pela professora de Ciéncias, juntamente com a equipe
pedagdgica da escola. A escolha desse ano de escolarizacdo foi baseada na distribuicdo dos
contetdos de ciéncias estabelecida pelos PCN e CBC de Ciéncias Naturais, que determinam
ser este 0 ano em que sdo introduzidos os principais conceitos referentes ao estudo da

Genética.

A turma possui 38 alunos, sendo 20 do sexo feminino e 18 do sexo masculino, na faixa etéria
entre 14 e 15 anos. Os alunos possuem trés aulas de Ciéncias por semana, sendo duas aulas
tedricas geminadas em um dia da semana e uma aula préatica, que ocorre no laboratério, em
outro dia da semana. Nas aulas praticas a turma é dividida, a saber, enquanto 0s meninos
participam de uma aula de educacéo fisica, as meninas vao para o laboratério de Ciéncias; no
horario seguinte, as turmas se invertem. Essa dindmica ocorreu durante a aplicacdo da
pesquisa e esses momentos serdo sinalizados durante a andlise e discussdo dos dados

apresentados.
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As carteiras escolares que os alunos utilizam séo organizadas de forma tradicional, em filas,
porém, assim que os alunos entram em sala de aula, eles proprios se organizam e formam
pequenos grupos na classe. Essa disposicdo em grupos tem impactos, tanto positivos, quanto
negativos, no andamento das aulas. Ao se organizarem em grupos, os alunos tendem a
conversar mais uns com os outros, o que atrapalha a realizacdo de atividades individuais e as
explicagfes da professora, demandando dessa profissional, um maior esforgo para realizar
aulas expositivas. Porém, essa dinamica, pelo fato de aumentar a interagdo entre os alunos,
favorece o desenvolvimento de atividades em grupo e a socializacdo entre os colegas, na
medida em que um auxilia ao outro na execucdo de atividades e troca de informac6es sobre 0s

conteldos trabalhados.

2.4 A construcdo do produto da pesquisa: Super Almanaque de Ciéncias da Professora
Genna

A construcdo do produto dessa pesquisa foi 0 primeiro passo para a realizagdo da mesma. O
Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna foi utilizado como ferramenta pedagdgica
e instrumento de coleta de dados. A proposta de elaboracdo do Almanaque partiu da ideia de
se construir um material semelhante aos almanaques que as editoras de revistas em
quadrinhos publicam, contendo histdrias, atividades e curiosidades. O Almanaque completo

pode ser acessado no Anexo D dessa pesquisa.

Os primeiros almanaques publicados eram uma forma de enriquecer os calendarios com os
quais empresas presenteavam seus clientes, com notas sobre datas comemorativas e textos de
utilidades em geral. Esse tipo de publicacdo tornou-se popular a partir do século XV, na
Franca, veiculando informagbes e notas religiosas e, a partir do século XIX, comecou a
ocorrer, no Brasil, veiculando informacGes historicas sobre o pais e, posteriormente,
propagandas de produtos das industrias farmacéutica e agricola. No século XX, iniciou-se, no
Brasil, a publicacdo de almanaques contendo quadrinhos e outros géneros textuais, tais como
Tico- Tico e Jeca Tatuzinho (BARI e SANTANA, 2012).

A selecdo dos conteldos para a montagem do Almanaque seguiu, como referéncia, os

conteudos sugeridos pelos PCN e CBC de Ciéncias Naturais para o 9° ano do Ensino
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Fundamental 1l e, também, o contetido desenvolvido por meio do livro didatico utilizado pela
turma. Em uma abordagem anterior a sua produgdo conversamos com a professora da turma e
ela concordou com a pertinéncia dos contetidos que seriam apresentados no Almanaque. Os

conteddos conceituais apresentados s&o:

o Reproducao sexuada e heranca genética;

o Célula Eucaridtica- presenca de nucleo com material genético;

o Armazenamento do material genético - nucleo, cromossomos, DNA e genes;
o Origem genética das semelhancas e diferencas entre 0s seres vivos;

o Evolucdo do conhecimento cientifico sobre heranga genética - Trabalhos de Gregor
Mendel;

o Gendtipo e Fendtipo;

o Genes dominantes e recessivos;

o Influéncia ambiental na determinacéo de fenotipos;

o Melhoramento genético por cruzamento e por manipulacédo laboratorial

o Selecdo natural e artificial.

A relacdo conceitual proposta por Vygotsky aponta para a necessidade de que haja uma
ancoragem entre conceitos, na formacdo de uma rede conceitual, onde um apoia o outro,

como uma premissa para a real compreenséo de seus significados.

Nos conceitos cientificos que a crianca adquire na escola, a relagdo entre
esses conceitos e cada objeto é, logo de inicio, mediada por outro conceito.
Assim, a propria nogdo de conceito cientifico implica uma certa posi¢do
relativamente aos outros conceitos, isto €, um lugar num sistema de
conceitos (VYGOTSKY, 2005, p. 93).

De acordo com essa concepgdo, optamos por apresentar 0s conceitos relativos ao estudo da
Genetica no Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, de uma forma sistematizada,
na medida em que da apresentagdo de conceitos mais “simples” os alunos pudessem tecer
uma rede de conhecimentos que poderd favorecer a constru¢cdo dos conceitos mais
“complexos” apresentados posteriormente. Assim, h4 uma situacdo na qual os conceitos mais
“simples” vdo se relacionando até a construgdo de outros, mais complexos, e que para 0 seu
entendimento é necessaria a compreensdo dos anteriores. Como exemplo desta afirmacéo,

podemos apontar, sobre a pertinéncia em se discutir, primeiramente, a questao da reproducédo
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sexuada, para que os alunos pudessem compreender, melhor, e posteriormente, a

hereditariedade.

A selecdo dos textos para compor o Almanaque foi iniciada por um levantamento do acervo
pessoal da pesquisadora, que ja possuia exemplares de Histérias em Quadrinhos, livros
contendo o género e muitas tiras comicas que a mesma ja utilizava em sua pratica como
professora. A partir desse levantamento foi constatado que o material de seu acervo nao
possuia enredos que abordassem todas as tematicas propostas. A partir dessa constatacéo, foi

iniciada uma busca em péginas da internet, nas quais esse género fosse divulgado.

O livro e a revista, dos quais foram retirados alguns materiais, sdo direcionados ao ensino da
tematica, porém as paginas da internet, das quais foram obtidos muitos dos materiais
utilizados no Almanaque, ndo sdo voltadas para a publicacdo de materiais pedagdgicos, mas
sim, de exemplares do género textual em questdo para entretenimento de leitores de todos 0s

publicos. As fontes dos textos utilizados foram:

o A revista: Saiba Mais! Sobre Genética com a Turma da Ménica, Panini Comics
Editora Mauricio de Sousa.

o O livro: Genética e DNA em quadrinhos, dos autores Mark Schultz, Zander Cannon e
Kevin Cannon, editora Blucher.

e Ossites:

http://amarildocharge.wordpress.com/2013/01/14/politicos-origem/

http://mentirinhas.com.br/

http://www.frankandernest.com/

http://10paezinhos.blog.uol.com.br/

www.tirasnacionais.blogspotcom.br

www.satirinhas.com.br

http://www.ottoeheitor.com/

http://www1.folha.uol.com.br/fsp/mais/fs2211200904.htm

A selecdo do material foi atenta, para que o conteddo das imagens e dos textos selecionados
ndo possuissem enredo, linguagem ou imagens inapropriadas a faixa etaria dos alunos. A

pesquisadora elaborou as questbes a partir do material selecionado, e todas as atividades
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foram revisadas pelo orientador desta pesquisa e pela professora da turma, os quais
contribuiram para a melhoria da qualidade do material.

O Almanaque foi concebido para possuir o design de um almanaque de quadrinhos e, para
que isso fosse possivel, contamos com o apoio de uma profissional de Designer Grafico que
criou uma personagem, a professora Genna, que tem o papel de auxiliar os alunos na
execucdo das atividades, e o seu nome foi escolhido para fazer uma alusao a palavra gene.
Essa profissional fez, também, toda a concepcédo grafica e artistica do Almanaque, além de
ilustrar a histéria apresentada na segunda atividade, a qual o enredo foi escrito pela

pesquisadora.

Para cada uma das oito atividades apresentadas no Almanaque, sdo propostas: leituras,
interpretacdes, resolucdo de questdes, elaboracédo de falas, desenhos, pesquisas e producdo de
textos e analogias.

A partir das caracteristicas do almanaque, aqui entendido como veiculo de comunicacdo, 0s
autores buscaram produzir o material, contendo, ndo somente histérias em quadrinhos sobre a

tematica, mas, também, se¢des como: “Para saber mais” ¢ “Dicionario de Genetiqués”.

O Almanaque possui uma secdo “Para saber mais” intitulada “Diferenga entre Caricatura,
Cartum, Charge, Historia em Quadrinhos e Tirinhas”. Essa secdo tem por objetivo apresentar
as caracteristicas dos diferentes tipos textuais que o género histéria em quadrinhos pode ser
apresentado.

A secdo “Diciondrio de Genetiqués” esta presente em quatro momentos do Almanaque. Neles,
o aluno tem a possibilidade de elaborar suas proprias definicdes sobre os termos que foram
trabalhados nas atividades anteriores. Em cada uma das se¢Oes, sdo apresentadas, em media,
cinco termos que foram estudados e o aluno tem um espaco para elaborar a sua definicdo dos
mesmos. Ao final do Almanaque, sdo apresentadas as referéncias das fontes, das imagens e

dos textos presentes no material.
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2.5 O percurso da coleta de dados

O primeiro contato com a professora da turma ocorreu de modo informal, em um evento, na
Instituicdo de ensino onde a pesquisa foi realizada, no més de setembro de 2013. Na
oportunidade, a professora e a pesquisadora conversaram sobre o projeto de pesquisa e a
professora, prontamente, ofereceu sua sala de aula para que a proponente levasse a termo seu
trabalho. Nos meses que se passaram, aconteceram outros encontros entre ambas, durante os
quais conversaram sobre o projeto, e realizaram a revisao do Super Almanaque de Ciéncias da

Professora Genna.

De posse do Almanaque ja finalizado, foi marcada uma reunido com a Diretora do colégio,
para apresentar o projeto de pesquisa e 0 Almanaque, a fim de que a mesma pudesse apreciar
e aprovar a realizacdo da pesquisa na instituicdo. No dia 15 de Janeiro de 2014, a diretora do

colégio aprovou a realizacao da pesquisa.

O seu inicio seguiu o cronograma dos conteudos propostos pela escola, come¢ando no dia 27
de Maio de 2014, com a aplicacdo do pré-teste aos alunos (ANEXO B). Esse teste teve como
objetivo identificar quais as concepcles prévias que os alunos possuiam de conceitos basicos
sobre o0 estudo da genética. Através do pré-teste, buscou-se, também, identificar o interesse
dos alunos pelo género textual Histéria em Quadrinhos. Ele foi aplicado pela professora, em
sala de aula, e foi respondido individualmente por 38 alunos, que tiveram 50 minutos para
responder as questdes. Ao final, os testes foram recolhidos e entregues a pesquisadora.

Ficou combinado com a professora da turma, que ela mesma conduziria as aulas, e que
utilizaria o Almanaque da forma como achasse conveniente. A pesquisadora apenas
observaria as aulas e, caso ela necessitasse de algum apoio, ela estaria a disposi¢cdo. Em
alguns momentos, a professora solicitou a sua intervencao nas aulas teoricas, na explicacdo de
alguns termos e na execucdo das atividades. Os alunos também solicitaram o auxilio da
pesquisadora na realizacdo de atividades. A pesquisadora procurou ndo interferir nas
atividades da professora, muito menos na dindmica das aulas, mantendo seu papel de

observadora.
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Foi utilizado um caderno de campo, no qual foram realizadas anota¢des sobre a dindmica das
aulas, acdes da professora e dos alunos e como se deu a interagdo dos alunos com o material,
com a professora e com 0s colegas. Os dados coletados a partir da observacéo participante
foram anotados no caderno de campo e seriam analisados na: 22 Etapa da analise dos dados: a
constituicdo do ambiente de aprendizagem estabelecido pelas trocas e intera¢cbes com o uso do
Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna.

A entrada da pesquisadora na sala de aula ocorreu na aula seguinte, no dia 29 de Maio de
2014, quando se apresentou a turma, falou de sua formagao académica e descreveu a proposta
da pesquisa, seus objetivos e como seria a dinamica das aulas. Ap6s a apresentagdo, foi
entregue, a cada um dos alunos, um exemplar do Super Almanaque de Ciéncias da Professora
Genna. Apds a distribuicdo, os alunos foram orientados a colocar sua identificacdo na contra

capa do material.

O Almanague foi utilizado como material de inser¢do do género Histdria em Quadrinhos nas
aulas de Ciéncias, e foi, também, um instrumento de coleta de dados. Ao final das aulas
acompanhadas, os almanaques foram recolhidos e foram tiradas cépias dos mesmos, para que
fossem coletadas as respostas dadas pelos alunos as atividades. Essas respostas compordo o
corpus dos dados da pesquisa. Atendendo pedido da professora, os Almanaques foram
devolvidos aos alunos, para que eles pudessem ter o material como fonte de consulta para
estudos posteriores. Apos cada aula, a pesquisadora realizava uma breve conversa com a
professora, buscando saber suas consideraces sobre a relacdo dela e dos alunos com o
Almanaque. Essas consideragdes também foram anotadas no caderno de campo e serviram

como apoio para a analise dos dados da pesquisa.

No dia 10 de Junho, os alunos tiveram a Gltima aula antes do recesso escolar. Até aquela data,
foram desenvolvidas as atividades 01 e 02. Ap0Os o recesso escolar, no dia 15 de Julho, a
professora retomou o0s conceitos desenvolvidos na atividade 02 e deu andamento a realizacdo
das demais atividades. A pesquisa em campo foi encerrada no dia 19 de Agosto. Os alunos
foram muito receptivos durante toda a pesquisa e, ao final, demonstraram o seu carinho pelo
trabalho desenvolvido. No dia do encerramento da pesquisa, 0s alunos responderam ao pos-
teste (ANEXO C), que continha questdes semelhantes as do pré-teste, no qual se buscou
analisar as concepcdes dos alunos sobre o contetido e sobre a utilizagdo do género Histdria em

Quadrinhos, ap6s a sequéncia de atividades. Ele foi respondido por 33 alunos,
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individualmente, em 50 minutos. Das oito atividades inicialmente propostas, as duas ultimas
ndo puderam ser realizadas, devido ao cronograma de contetdos da instituicdo. Mas ha que se
esclarecer, que a auséncia dessa aplicacdo ndo inviabilizou o estudo, como também néo

implicou em perda de qualidade da investigacéo.

2.6 Percurso da analise dos dados

2.6.1 12 Etapa da andlise dos dados: A adequacdo do produto

Na primeira sessdo, faremos uma analise do produto da pesquisa, 0 “Super Almanaque de
Ciéncias da Professora Genna”. Essa analise tem por objetivo avaliar a adequacdo do material
aos curriculos de Ciéncias Naturais para 0 9° ano do Ensino Fundamental, no que se refere ao
contetdo de Genética. Para tal analise, utilizaremos, como referencial tedrico, o contetdo dos
PCN e CBC de Minas Gerais. A questao principal dessa primeira etapa da analise dos dados
sera: Com quais Eixos Tematicos e contetudos, dos PCN e CBC, as atividades do Almanaque

se relacionam?

Os dados que serdo analisados sdo as atividades propostas no Almanaque. Para a analise,
utilizaremos os referenciais presentes nos documentos; tais referenciais foram sintetizados e

apresentados no quadro 01, a seguir:



71

Quadro 1- Quadro sintético dos referenciais para analise do Almanaque

PCN 4° Ciclo CBC 9° Ano
Eixo Contetdos Eixo Contetdos
Tematico Tematico
Vida e | - Agdo do homem sobre o | I- Ambiente e | Tema 1: Diversidade da Vida
Ambiente ambiente; Vida nos Ambientes- Topico: |.
- Selecdo natural e artificial; Impactos ambientais e
- Papel dos  fatores extincao de espécies.
ambientais na determinagao * Interpretar informacdes de
de fenotipos; diferentes fontes sobre
- Reconhecimento  dos transformagdes nos ambientes,
sistemas em nivel celular; provocadas pela acdo humana.
- Compreensdo da célula
como unidade estrutural dos
Seres Vivos;
- Reproducdo sexuada e
assexuada;
- Variabilidade genética.
Ser Humano | - Leis de Mendel; InI- - Topico: 28. Caracteristicas
e Saude - Genética populacional, Construindo herdadas e as influéncias do
- A partir do entendimento | Modelos- ambiente:
da célula, uma andlise mais | Tema: 13- | 28.0. Compreender que o
profunda nos mecanismos de | Mecanismos | meio ambiente pode alterar o
reproducédo e hereditariedade | de Heranca fenotipo de um individuo
em nivel cromossémico. 28.1. Associar 0 processo da
- Mudangas nas necessidades hereditariedade = como a
Tecnologia | humanas, em consequéncia transmissdo de caracteristicas
e Sociedade | do desenvolvimento técnico- de pais para seus filhos.

cientifico;
- Custos e beneficios de
diferentes tecnologias,

tradicionais ou alternativas;

- Compreensdo das relacGes
de mdo dupla entre as
necessidades sociais e a
evolucdo das tecnologias.

28.2. Analisar, no trabalho de
Mendel, sobre a transmissao
dos caracteres hereditarios e a
possibilidade de sua
manifestacdo em  geracOes
alternadas (12 Lei de Mendel).

Topico: VIII. Biotecnologia
em debate: ¢ Compreender
informagBes béasicas  sobre
clonagem e transgénicos,
considerando implicacgdes
éticas e ambientais
envolvidas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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2.6.2 2% Etapa da anélise dos dados: a constituicdo do ambiente de aprendizagem
estabelecido pelas trocas e interagdes com o uso do Super Almanaque de Ciéncias da

Professora Genna

Na segunda etapa da analise, buscaremos descrever como se deu a constituicdo do ambiente
de aprendizagem, estabelecido pelas relacbes de trocas e interaces com 0 uso do recurso
didatico, o Almanaque. Os dados coletados a partir das respostas dos alunos no Almanaque,
bem como as anota¢des do caderno de campo, serdo analisados, nessa etapa. Essa etapa sera
orientada pela seguinte questdo: Quais 0s contelidos conceituais, atitudinais, procedimentais,
podem ser identificados a partir da observacdo do ambiente de aprendizagem estabelecido e

pelas respostas dos alunos as questdes do Almanaque?

Iniciaremos as analises com um quadro, no qual esquematizaremos 0s textos e as questdes
referentes a eles e seguiremos descrevendo como foi a dindmica do ambiente de
aprendizagem estabelecido durante a execucdo de cada atividade em sala de aula. Nessa

descricdo, apontaremos:

o Como a professora conduziu a atividade e a apresentacdo dos conteldos?

o Como os alunos realizaram a atividade: em sala de aula, como atividade em casa, em
grupo ou individualmente?

o Se a atividade foi realizada em sala de aula, como os alunos relacionaram entre si, com
a professora e 0 Almanaque, na execugao?

o Houve correcdo das atividades? Como essa correcdo foi realizada? Qual o

envolvimento dos alunos na corregdo?

2.6.3 32 Etapa da analise dos dados: As concepges preévias e posteriores dos alunos

Na ultima etapa da analise, buscaremos realizar uma reflexdo entre as concepg¢des prévias dos
alunos, coletadas pelo pré-teste, e as concepcdes que os alunos apresentam apds a sequéncia

de aulas acompanhadas. Essa reflex&@o sera orientada pela seguinte questdo: Ha diferencas nas
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respostas, no que tange a linguagem cientifica, dadas no pré-teste, em comparagdo com as
respostas dadas no pos-teste, sobre os conceitos basicos de genética? Nessa etapa,
analisaremos, também, a opinido dos alunos sobre a utilizagdo do Almanaque e sobre a

insercdo do género textual Historia em Quadrinhos, na aula de Ciéncias.

Para analisarmos como ocorreu a constru¢do dos conceitos cientificos pelos alunos,
estabelecemos categorias, nas quais as respostas dadas as questBes se enquadram. As

categorias estabelecidas foram:

a) Dentro dos padrdes da linguagem cientifica
b) Aproxima dos padr@es da linguagem cientifica

c) Dentro dos padrdes do senso comum

Essa categorizacdo das respostas dos alunos servira para identificarmos se houve, ou ndo, a
apropriacdo dos conceitos trabalhados durante a sequéncia didatica. Para tal, definimos os
critérios de classificacdo das respostas, baseados nos critérios propostos por Silva e Aguiar
(2010). As respostas que se enquadram na categoria “Dentro dos padroes da linguagem
cientifica” deveriam apresentar uma correta e completa relagdo entre os conceitos trabalhados
durante a sequéncia didatica, que Silva e Aguiar (2010) chamam de “evoca¢do das entidades
abstratas”. Para os autores, 0 texto cientifico também é permeado pela presenca de nominagao
de processos, que exprimem as relagdes observadas, em oposicdo a explicacao destes. Assim,
classificaremos, também, respostas que apresentam 0s nomes dos processos como sendo

dentro dos padr@es da linguagem cientifica.

Para classificar as respostas dos alunos na categoria “Aproxima dos padrdes da linguagem
cientifica”, estabelecemos, como critério, a presenca de uma relacdo correta, porém,
incompleta, entre as entidades abstratas, 0s conceitos cientificos trabalhados. Nessa categoria,
se encaixaram, ainda, as respostas que ndo apresentam os termos cientificos, e/ou a
nominagdo dos processos, mas que expressam a compreensdo dos mesmos, ou seja, a
descricdo e/ou explicacdo dos fendmenos em estudo. Por fim, as respostas que se enquadram
na categoria “Dentro dos padrdes do senso comum” sdo aquelas que ndo apresentam uma
relacdo correta entre os termos cientificos trabalhados e nem mesmo as nominagdes dos

processos observados.
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CAPITULO 03
DESCRICAO DO PRODUTO E ADEQUACAO AOS REFERENCIAIS
CURRICULARES

Na primeira secdo do capitulo 03, apresentaremos uma descri¢do dos textos, do contetdo e
das questbes de cada atividade apresentada no Super Almanague de Ciéncias da Professora
Genna. Para cada atividade, apresentaremos, também, os Eixos Curriculares propostos pelos
PCN e CBC, a fim de demonstrarmos a adequacdo do produto aos referencias curriculares de
Ciéncias Naturais adotados no estado de Minas Gerais.

3.1 Atividade 1: Introducéo a genética

A primeira atividade do Almanaque, “Introducdo a genética”, traz dois textos introdutorios
sobre o tema. O primeiro texto apresentado foi retirado da terceira colecéo de livros didaticos
de Ciéncias Naturais, a mais distribuida no ano de 2014, segundo o site do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE, 2014). O texto didatico é apresentado no capitulo 16,
“A evolugdo da diversidade”, do livro do 9° ano da colegdo “Ciéncias Naturais - Aprendendo
com o cotidiano” (CANTO, 2013). E importante ressaltar que as duas colecdes de livros de
Ciéncias (primeiro e segundo lugares), as mais distribuidas no ano de 2014, nao
apresentavam, em seu conteldo, a tematica Genética, como estd sugerido nos curriculos
nacional e estadual. O segundo texto da atividade € um exemplar do género Histdria em
Quadrinhos e faz parte da revista “Saiba mais! Sobre genética com a Turma da Mdnica”

(SOUZA, 2012).

Os dois textos apresentam uma breve descri¢do dos conceitos de genética sistematizados no
quadro 2, de uma forma simplificada. O desenvolvimento desses conceitos se deu nas

atividades seguintes do Almanaque.

A primeira atividade teve por objetivo realizar uma apresentacdo dos contetdos que serdo
desenvolvidos no Almanaque e despertar o interesse dos alunos pelo género textual Histéria

em Quadrinhos. As questdes que fazem parte da atividade foram propostas para que
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pudéssemos avaliar a contribuicdo dos textos para a compreensdo dos alunos sobre o

contelido. Foram apresentados dois exemplares textuais, sendo, um exemplar do género

Informativo Didatico e outro do género Historia em Quadrinhos. A partir dessa apresentacao,

os alunos deveriam evidenciar qual dos géneros contribuiu para o entendimento sobre

Genética, e 0 motivo da escolha. Esses resultados serdo analisados e discutidos mais a frente,

no capitulo 3, que tratara das analises dos dados coletados durante a pesquisa.

A seguir, apresentamos um quadro que evidencia 0s eixos tematicos abordados na atividade 1

do Almanaque. Esse quadro foi elaborado com o intuito de esclarecer em quais eixos

tematicos, e seus conteldos relacionados, a atividade se insere. Na primeira coluna

apresentamos uma breve descri¢do da atividade e nas segunda e terceira colunas apontamos 0s

eixos tematicos propostos pelos PCN e CBC, respectivamente, nos quais a atividade se insere.

Esse padrdo de andlise sera estendido para as demais atividades que serdo descritas nesse

topico.

Quadro 2- Adequac&o aos referenciais curriculares da Atividade 1.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/ Contetdos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/ Conteudos

Atividade 1:

Introducdo a Genética:
apresentacdo dos conteudos
de genética que serdo
desenvolvidos no Almanaque
através de dois textos, um

pertencente  ao género
didatico informativo e outro
do género histéria em
quadrinhos.

Vida e ambiente: Papel dos
fatores ambientais na
determinacdo de fenotipos;
Reconhecimento dos sistemas
em nivel celular;
Compreenséo da célula como
unidade estrutural dos seres
vivos; Variabilidade genética.

Ser humano e saude: Leis
de Mendel; A partir do
entendimento da célula uma
analise mais profunda nos
mecanismos de reproducéo e

hereditariedade em nivel
cromossomico.
Tecnologia e Sociedade:

Compreenséo das relacoes de
méo  dupla entre as
necessidades sociais e a
evolucdo das tecnologias.

I11- Construindo Modelos-
Tema: 13- Mecanismos de
Heranca:  Topico:  28.
Caracteristicas herdadas e
as influéncias do ambiente:
28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alterar o
fenotipo de um individuo.
28.1. Associar 0 processo da
hereditariedade =~ como a
transmissao de caracteristicas
de pais para seus filhos.

28.2. Analisar, no trabalho de
Mendel, sobre a transmisséo
dos caracteres hereditarios e a
possibilidade de sua
manifestacdo em geragdes
alternadas (12 Lei de
Mendel).

Fonte: Dados da pesquisa.
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O conteudo dessa atividade engloba praticamente todos os contetdos propostos nos PCN e
CBC para o ensino de genética no 9° ano, porém a abordagem dos conteudos é simplificada,
apresentando somente uma introdugdo aos conceitos, essenciais ao estudo da genética, sendo

necessaria uma maior problematizacao desses nas atividades seguintes.

Enquanto os PCN propdem a problematizagdo, a partir dos conceitos cientificos para a
compreensdo dos fenbmenos naturais em estudo, os CBC propdem que a problematizacdo dos
conceitos parta da sua aplicagdo na compreensdo dos fenémenos. Essa caracteristica ja foi
mencionada anteriormente, quando evidenciamos o referencial teérico sobre os curriculos.
Nele, os CBC apresentam os contetidos especificos e uma orientacdo mais detalhada ao
professor de como trabalhar com esses contetdos. Um exemplo dessa diferenca pode ser
observado quando os PCN prop8em no eixo tematico, “Ser humano e saude”, o estudo das
Leis de Mendel, enquanto que os CBC propdem através do eixo Ill- Construindo Modelos
“Analisar no trabalho de Mendel, sobre a transmissdo dos caracteres hereditarios, a

possibilidade de sua manifestacdo em geragdes alternadas (1* Lei de Mendel).”

A atividade 1 é seguida da sessdo “Para Saber mais”, na qual sdo apresentadas as diferencas
entre as diferentes formas que o género histéria em quadrinhos pode apresentar: charge,
tirinhas, cartum e historias em quadrinhos “longas”. As caricaturas nao sao um tipo textual do
género, mas apresentamos a sua descri¢do, pois muitas charges e cartuns apresentam esse tipo
de ilustracdo. Essa apresentacdo se fez necessaria, para que o leitor pudesse compreender que

0 género dos quadrinhos € um género amplo, que possui diferentes formas de ser apresentado.

3.2 Atividade 2: De onde vém esses tais genes

A atividade 2, “De onde vém esses tais genes”, € iniciada por uma histéria em quadrinhos que
aborda os conceitos sobre reprodugdo sexuada. O roteiro da histéria foi escrito pela
pesquisadora e as ilustracdes feitas pela designer colaboradora da pesquisa. Nessa primeira
historia € contado o0 que é a reproducdo sexuada, a sua importancia para a variabilidade
genética e como um zigoto é gerado a partir da unido do material genético de um

espermatozoide e um o6vulo.
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Na sequéncia da atividade, sdo apresentados mais dois textos, o cartum “Politicos - A
origem”, do cartunista Amarildo, e uma tira cdmica, nomeada pelo autor como #292, do
cartunista Fabio Coala, que abordam a reproducdo sexuada através do humor. Os textos sdo
seguidos de questbes que solicitam, aos alunos, interpretarem o0s textos e responderem
questBes sobre fecundacgdo, 6vulo, espermatozoide e como se da o processo de unido dos
gametas. Os contetdos abordados por meio dessa atividade e os eixos tematicos dos PCN e

CBC contemplados estdo esquematizados no quadro 3, a seguir:

Quadro 3- Adequacdo aos referenciais curriculares da Atividade 2.

Titulo da Atividade Eixo Tematico Segundo os | Eixo Tematico Segundo 0s
PCN/ Conteudos CBC/ Conteudos

Atividade 2: Vida e Ambiente: | I11- Construindo Modelos-
De onde vém esses tais | Reprodugdo  sexuada e | Tema: 13- Mecanismos de
genes: a atividade aborda os | assexuada; Variabilidade | Heranga:
conceitos centrais para 0 | genética. 28.1. Associar 0 processo da
entendimento de como a hereditariedade = como a
reproducéo sexuada é transmissao de caracteristicas
importante para a transmissado dos pais para seus filhos.
das caracteristicas
hereditéarias.

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 2 contempla os contetudos propostos pelos referenciais curriculares dos PCN e
CBC. Aborda os conceitos centrais para o entendimento da reproducdo sexuada como um
processo essencial para a variabilidade genética dos seres vivos, que realizam esse tipo de
reproducdo; como o processo é responsavel pela transmissdo das caracteristicas dos pais para
os filhos. E importante ressaltar que, para os CBC, a abordagem da reproducéo sexuada deve
ser realizada através do tema 7: “Evolucdo dos Seres Vivos”, no topico 15: Adaptacdes
reprodutivas dos seres vivos, no 7° ano do Ensino Fundamental Il (MINAS GERAIS, 2006).
Mesmo com essa orientacdo, optamos por apresentar esse contetido no Almanaque, devido a

sua relevancia para a compreensdo dos mecanismos de heranca genética.

A atividade 2 ¢ finalizada com uma sec¢do “Dicionario de Genetiqués”, na qual os alunos,
apos as aulas e da realizagcdo da atividade, podem elaborar sua propria definicdo sobre os
conceitos cientificos trabalhados na atividade: reprodugdo sexuada, espermatozoide, évulo,

fecundacéo e zigoto.
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3.3 Atividade 3: Armazenamento das informacgdes genéticas

A terceira atividade do Almanaque apresenta, através de quatro histérias em quadrinhos,
como sdo armazenadas as informacdes genéticas nos seres Eucariéticos. As histdrias séo
trechos retirados do livro “Genética e DNA em quadrinhos”, dos autores Mark Schultz,
Zander Cannon e Kevin Cannon. Na primeira historia é apresentada a imagem de uma célula
Eucariotica; seu nucleo, contendo os cromossomos, e como as moléculas de DNA se

“enrolam” em proteinas chamadas histonas.

A segunda historia traz uma associacdo de imagens, que mostra o nacleo celular contendo os
cromossomos, que sao formados por macromoléculas de DNA, e que, por sua vez, se dividem

em genes.

A terceira histéria conta o que sdo os cromossomos; fala da sua caracteristica espécie-
especifica, ou seja, cada espécie possui um numero especifico de cromossomos; diferencia o0s
dois tipos de cromossomos: 0s gnossomos e 0s autossomos, e finaliza, abordando a relagéo

homologa que 0s cromossomos possuem.

A (ltima histéria da atividade apresenta uma analogia entre o armazenamento das
informacBes genéticas nas células eucaridticas com o armazenamento de dados em um
computador. O nucleo é representado como um cofre, que armazena os discos rigidos, que
seriam 0S Cromossomos; ja 0s genes seriam os arquivos de dados armazenados nos discos

rigidos.

Todos esses textos buscam introduzir os conteldos esquematizados no quadro 4 e podem
servir como material de apoio aos alunos na execucao da tarefa proposta. Essa tarefa consiste
em propor que os alunos elaborem diferentes analogias para explicar o armazenamento das
informagdes genéticas. Ao final da atividade, é proposta uma se¢do do “Dicionario de
Genetiqués”, onde os alunos podem elaborar sua propria definicdo sobre os conceitos
cientificos trabalhados na atividade: célula eucaridtica, nucleo celular, cromossomos, DNA e

histonas.
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Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os

Eixo Tematico Segundo o0s

PCN/ Conteudos CBC/ Conteudos
Atividade 3: Vida e Ambiente: | O documento ndo faz mencéo
Armazenamento das | Reconhecimento dos sistemas | ao contetdo.
informacdes genéticas: | em nivel celular;

compreensdo de como as
informacBes genéticas sao
armazenadas nos seres Vivos.

Compreenséo da célula como
unidade estrutural dos seres
Vivos.

Ser Humano e Saude: A
partir do entendimento da
célula, uma andlise mais
profunda dos mecanismos de
reproducdo e hereditariedade
em nivel cromossdmico.

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 3 contempla os contetdos propostos pelos PCN para o 4° ciclo, ao realizar a
abordagem da hereditariedade como consequéncia da manifestacdo das informacdes genéticas
armazenadas no nucleo das células eucariéticas. As orientacdes curriculares propostas pelos
CBC ndo fazem mencdo ao conteddo em nenhuma das séries do ensino fundamental II.
Mesmo assim, entendemos que a sua apresentacao € de grande importancia para que os alunos
possam compreender onde e como as informacBes genéticas sdo armazenadas. Esse

entendimento pode auxiliar os alunos na compreensdo dos mecanismos de hereditariedade.

3.4 Atividade 4: O DNA e a vida na Terra

A atividade busca, por meio de um cartum, do cartunista Thaves, abordar a funcdo da
macromolécula de DNA, que consiste em armazenar as informacgdes genéticas. Apresenta
também, uma histdria em quadrinhos de Fabio Moon e Gabriel B4, que aborda uma reflexdo
sobre a origem das diferengas entre os seres vivos. Na primeira questdo é solicitado, aos
alunos que expliqguem quais as informagdes as macromoléculas de DNA armazenam. Nas
duas questdes seguintes, pede-se que eles interpretem a historia em quadrinhos e respondam

qual a origem das diferencas entre os seres vivos e qual a importancia dessa diferenca.
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Os conteudos propostos na atividade, segundo os referenciais curriculares dos PCN e CBC,

estdo esquematizados no quadro 5, a seguir:

Quadro 5- Adequacdo aos referenciais curriculares da Atividade 4.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/ Contetdos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/ Conteudos

Atividade 4:

O DNA e a vida na Terra:
traz uma introducdo da
importancia  dos  fatores
ambientais na determinacéo
de fendtipos e a importancia
da variabilidade genética na
manutengdo da variabilidade
genética.

Vida e Ambiente: Papel dos
fatores ambientais na
determinacdo de fenotipos;
Variabilidade genética.

I11- Construindo Modelos-
Tema: 13- Mecanismos de
Heranca:

28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alterar o
fendtipo de um individuo.
28.1. Associar o processo da
hereditariedade com a
transmissdo de caracteristicas
de pais para seus filhos.

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 4 aborda os conteudos relativos a funcdo do DNA, oriundo das geracGes

anteriores, e dos fatores ambientais na determinacdo das caracteristicas dos seres vivos. A

partir desse entendimento, é relacionada a importancia da variabilidade genética dos seres,

como sugerido pelos curriculos propostos pelos PCN e CBC. Ambos 0s documentos orientam

para a importancia da compreensdo de como a hereditariedade e os fatores ambientais sdo

essenciais a variabilidade genética. Assim, essa atividade contempla o que é proposto pelos

documentos, de modo a articular os conceitos cientificos, possibilitando que o aluno

compreenda a relagdo entre eles.

3.5 Atividade 5: Heranca Genética

Por meio de um trecho retirado do livro “Genética e DNA em quadrinhos”, a atividade 5 tem

por objetivo trabalhar com os alunos: a) a necessidade do ser humano em compreender 0s

fendmenos naturais e suas contribuicdes para o desenvolvimento da ciéncia e das tecnologias;

b) como os trabalhos do monge agostiniano Gregor Mendel contribuiram para o

entendimento, na atualidade, dos mecanismos da hereditariedade.
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Apos a leitura e a interpretacdo da histdria, é solicitado aos alunos que, reunidos em grupos,
reelaborem a histéria em quadrinhos sobre Gregor Mendel e a reescrevam em diferentes

géneros textuais, a saber: conto, crbnica, entrevista, carta, poesia, poema, diario e lenda.

Ao final da atividade, ¢ proposta uma se¢do do “Dicionario de Genetiqués”, na qual os alunos
podem elaborar sua prépria definicdo sobre os conceitos cientificos trabalhados na atividade:
alelos, gendtipo, fendtipo, caracteristicas autossémicas, fatores (genes) dominantes e fatores

(genes) recessivos.

Os conteudos propostos na atividade, segundo os referenciais curriculares dos PCN e CBC,

estdo esquematizados no quadro 6 a seguir:

Quadro 6- Adequac&o aos referenciais curriculares da Atividade 5.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/ Contetdos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/ Conteudos

Atividade 5:

Heranca Genética:
problematizacdo de como as
necessidades sociais
interferem no
desenvolvimento cientifico e
como os trabalhos de Gregor

Mendel auxiliaram na
compreensdo  atual  dos
mecanismos de  heranca
genética.

Tecnologia e Sociedade:
Compreenséo das relacfes de
mdo dupla entre as
necessidades sociais e a
evolucdo das tecnologias.

Vida e Ambiente:
Variabilidade genética.

Ser Humano e Saude: Leis
de Mendel; A partir do
entendimento da célula, uma
analise mais profunda nos
mecanismos de reproducdo e
hereditariedade em  nivel
cromossoémico.

I11- Construindo Modelos-
Tema: 13- Mecanismos de
Heranca:

28.1. Associar 0 processo da
hereditariedade =~ como a
transmissao de caracteristicas
dos pais para seus filhos.
28.2. Analisar, no trabalho de
Mendel, sobre a transmissao
dos caracteres hereditarios, a
possibilidade de sua
manifestacdo em geragdes
alternadas  (1* Lei de
Mendel).

Fonte: Dados da pesquisa.

Os PCN apontam como essencial que os alunos compreendam a relacéo entre as necessidades
sociais e 0 desenvolvimento de tecnologias; essa compreensdo ndo é apontada pelo CBC.
Optamos por apresenta-la, por entendermos que, a partir do momento em que os alunos
compreendem as necessidades sociais, que levaram a ciéncia a pesquisar determinados

fendmenos, a compreenséo desses, e 0s conceitos envolvidos, torna-se mais significativa.
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Ambos o0s documentos orientam para a necessidade de abordar a transmissédo de
caracteristicas hereditarias como consequéncia da reprodugdo sexuada, e como esse tipo de
reproducdo é importante para a variabilidade genética. A compreensdao do fendmeno da
hereditariedade passa, como orientacdo dos dois curriculos oficiais, pela compreensdo dos
resultados do estudo de Gregor Mendel sobre a transmissdo de caracteristicas hereditarias,
sinalizando, mais uma vez, para a importancia da compreensao das relacbes de méo dupla

entre o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e as necessidades sociais.

3.6 Atividade 6: Atuacdo dos genes - Influéncia do Ambiente no funcionamento dos

genes

A atividade 6 objetiva aprofundar os conceitos de gendtipo, fen6tipo, a influéncia dos fatores
ambientais nas caracteristicas fisicas dos seres vivos e como a acdo do homem sobre as

caracteristicas dos mesmos pode impactar o equilibrio ambiental.

Para trabalhar os contetdos propostos na atividade, presentes no quadro 7, sdo apresentadas
uma histéria em quadrinhos longa e duas tiras cémicas. Utilizando a primeira histéria, do
cartunista Altair Fonseca, trabalhou-se a influéncia das cirurgias plasticas na modificacdo de
fenotipos. Discutiu-se que a mulher, mesmo modificando sua aparéncia fisica, mantém seu
gendtipo inalterado e transmite suas caracteristicas para o filho. A histéria apresenta uma
sequéncia de imagens, sem textos, e apds a sua interpretacdo € proposto aos alunos que
elaborem um roteiro para as imagens e proponham a narracdo da histéria ou as falas para os

personagens.

Na primeira tira comica da atividade, do autor Thiago Valaddo, apresenta-se a historia de dois
irmaos que discutem sobre a origem de suas caracteristicas fisicas: a altura e o peso, em que a
primeira é uma caracteristica hereditaria e a segunda pode ser considerada hereditéaria, mas é
fortemente influenciada por fatores ambientais, como os habitos alimentares. As questdes
propostas, a partir da leitura da tira, buscam fazer uma relacdo entre a influéncia dos habitos

de vida dos personagens e dos proprios alunos, na determinagéo de fenotipos.
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A segunda tira comica, do autor Fabio Coala, e as questbes propostas, trazem uma reflex&o
sobre como a influéncia humana nas caracteristicas fenotipicas dos seres vivos, que vivem em

ambientes naturais, pode alterar as relacfes desses com 0 meio ambiente.

Quadro 7- Adequag&o aos referenciais curriculares da Atividade 6.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/ Conteudos

Eixo Tematico Segundo o0s
CBC/ Conteudos

Atividade 6:

Atuacdo dos genes -
Influéncia do Ambiente no
funcionamento dos genes: a
atividade busca problematizar
0 que é o gendtipo de um
individuo, a sua relacdo com
0 estabelecimento de
fenotipos e como os fatores
ambientais podem alterar 0s
ualtimos.

Vida e Ambiente: - Acéo do
homem sobre o ambiente;
Papel dos fatores ambientais
na determinacéo de
fenotipos;

Tecnologia e Sociedade: -
Custos e beneficios de
diferentes tecnologias
tradicionais ou alternativas;

- Compreensao das relacdes

I- Ambiente e Vida: Tema
1: Diversidade da Vida nos
Ambientes-  Topico: .
Impactos ambientais e
extincdo de espécies.

* Interpretar informagdes de
diferentes  fontes  sobre
transformagdes, nos
ambientes, provocadas pela
acdo humana.

I11- Construindo Modelos-

de méo dupla entre as
necessidades sociais e a
evolucgéo das tecnologias.

Tema: 13- Mecanismos de
Heranca:  Topico:  28.
Caracteristicas herdadas e
as influéncias do ambiente:
28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alterar o
fenotipo de um individuo
28.1. Associar 0 processo da
hereditariedade como a
transmissdo de caracteristicas
de pais para filhos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Através dessa atividade, buscamos problematizar, assim como orientado pelos PCN, a relacdo
entre as necessidades sociais (por exemplo, a estética) e o desenvolvimento de tecnologias,
(como exemplo, os procedimentos cirdrgicos estéticos), como sendo fatores ambientais
responsaveis pela alteracdo de fendtipos. Através dessa compreensdo, buscamos discutir quais
0s impactos que essas alteragdes podem causar no proprio individuo e no ambiente em que ele
vive. Os CBC apontam para a necessidade de se problematizar as influéncias ambientais na
determinacédo de fenotipos, mas ndo sinalizam para essa abordagem, proposta pelos PCN, de

relaciona-la com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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3.7 Atividade 7: Melhoramento genético - Melhoramento por cruzamento

Na atividade 7, utilizamos uma historia em quadrinhos, do cartunista Fernando Gonsales. Na
historia, ele aborda como o homem realiza a selecéo artificial, ao interferir nos cruzamentos
de plantas e animais. Essa selecdo é realizada para a obtencdo de descendentes e produtos

com caracteristicas desejaveis, tal qual o modelo de selecéo natural.

As questdes presentes na atividade buscam, dos alunos, uma interpretacdo da historia e uma
reflexdo sobre os possiveis beneficios e maleficios da selecdo artificial, para a natureza. Os
conteddos propostos pelos PCN e CBC, abordados na atividade, estdo esquematizados no

quadro 8, a seqguir:

Quadro 8- Adequag&o aos referenciais curriculares da Atividade 7.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo o0s
PCN/ Conteudos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/ Conteudos

Atividade 7: Melhoramento
genético - Melhoramento
por cruzamento: a atividade
busca, através de uma
problematizacdo sobre como
0s seres humanos interferem
na variabilidade genética de
seres vivos, manipulando
cruzamentos, para a obtengdo
de produtos desejaveis.

Vida e Ambiente: Acdo do
homem sobre o ambiente;
Selecdo natural e artificial;
Variabilidade genética.

Tecnologia e Sociedade:
Mudancas nas necessidades
humanas, em consequéncia
do desenvolvimento técnico-
cientifico; Custos e
beneficios de  diferentes

I- Ambiente e Vida: Tema
1: Diversidade da Vida nos

Ambientes-  Topico: .
Impactos ambientais e
extincdo de espécies:
Interpretar informagdes de
diferentes  fontes  sobre
transformacoes nos

ambientes, provocadas pela
acao humana.

tecnologias, tradicionais ou
alternativas;  Compreenséo
das relacbes de mao dupla
entre as necessidades sociais
e a evolugéo das tecnologias.

Fonte: Dados da pesquisa.

Buscamos, através dessa atividade, assim como sugerido pelos PCN, problematizar como as
necessidades sociais, no caso a obtencdo de produtos de fontes naturais, fomenta o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, no caso, o desenvolvimento de técnicas de selegcdo
artificial. Os CBC néo apontam, diretamente, o estudo da selecdo artificial, porém sinalizam
para a necessidade da compreenséo da acdo humana sobre ambientes naturais, nas quais essa

técnica se insere.
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3.8 Atividade 8: Melhoramento genético- Melhoramento por manipulacgédo genética

Utilizando uma tira comica, do cartunista Fabio Coala, nessa atividade é discutido o
melhoramento genético. Buscou-se, por meio da atividade, abordar os conceitos de transgenia
e 0s possiveis beneficios e maleficios inerentes a utilizagdo de tecnologias de manipulacao de

DNA para 0 homem, demais seres vivos e 0 meio ambiente.

Os contetdos propostos pelos PCN e CBC, que sdo abordados na atividade, estdo
esquematizados no quadro 9, a seguir:

Quadro 9- Adequac&o aos referenciais curriculares da Atividade 8.

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os

Eixo Tematico Segundo os

PCN/ Conteudos CBC/ Conteudos
Atividade 8: Melhoramento | Vida e Ambiente: Acdo do | Tema 1: Diversidade da
genético - Melhoramento | homem sobre o0 ambiente. Vida nos  Ambientes-
por Manipulacdo Genética: Topico: I Impactos
a atividade realiza uma | Tecnologia e Sociedade: | ambientais e extingdo de
problematizacdo sobre como | Custos e beneficios de | espécies: Interpretar
os seres humanos interferem | diferentes tecnologias | informacdes de diferentes

na variabilidade genética de
seres vivos, manipulando-os
geneticamente, para a
obtencdo de produtos
desejaveis.

tradicionais ou alternativas;
Compreenséo das relacbes de
md dupla entre as
necessidades sociais e a
evolucgéo das tecnologias.

fontes sobre transformacoes
nos ambientes, provocadas
pela acdo humana.

I11- Construindo Modelos-
Tema: 13- Mecanismos de
Heranca: Topico:  VIII.
Biotecnologia em debate:
Compreender  informagdes
basicas sobre clonagem e
transgénicos,  considerando
implicacdes éticas e
ambientais envolvidas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim como na atividade anterior, buscamos, através dessa atividade, como sugerido pelos
PCN, problematizar como as necessidades sociais, no caso, a obtencdo de produtos de fontes
naturais, fomenta o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, no caso o desenvolvimento de
técnicas de selecdo artificial, mas, nesse caso, ndo atraveés de cruzamentos, e sim, da

manipulacdo do DNA em laboratorio. Os CBC ndo apontam diretamente o estudo da selecéo
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artificial, porém sinalizam para a necessidade da compreensdo da agdo humana sobre

ambientes naturais, nas quais essa técnica se insere.
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CAPITULO 04
A CONSTITUICAO DO AMBIENTE DE APRENDIZAGEM ESTABELECIDO
PELAS TROCAS E INTERACOES COM O USO DO SUPER ALMANAQUE DE
CIENCIAS DA PROFESSORA GENNA

Nessa etapa, apresentaremos uma discussdo sobre a constituicdo do ambiente de
aprendizagem estabelecido pelas relacdes de trocas e interacdes mediadas pelo uso do
Almanaque. A anélise das relagBes que ocorreram em sala de aula é importante para que
possamos identificar como elas auxiliam os alunos na construcéo do conhecimento cientifico.
Uma vez que, para Vygotsky, é nesse ambiente em que as relagbes sociais, mediadas pelas
ferramentas culturais, se estabelecem, com o propdsito de imergir os alunos na cultura
cientifica (OLIVEIRA, 1993).

Assim, a partir dos dados coletados por meio das respostas dos alunos no Almanaque, e por
meio da observacdo participante, anotados no caderno de campo, evidenciaremos como a
professora conduziu a sequéncia didatica, as intervencdes realizadas pela pesquisadora, em
conformidade com o objeto de investigacdo, e o envolvimento dos alunos com seus pares e

com o material didatico, no caso, o Almanaque.

Em seguida, analisaremos as respostas dos alunos referentes as atividades, apontando o0s
contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais, descritos por Carvalho (2013) como as
dimensdes do conteldo que devem ser trabalhadas e avaliadas no ensino de Ciéncias, que se

originaram na realizacdo da sequéncia didatica.

Esclarecemos, também, que das oito atividades inicialmente propostas, as duas ultimas ndo
puderam ser realizadas em funcdo do cronograma de conteudos estabelecido pela escola.
Esclarecemos que a auséncia dessa aplicacdo ndo inviabilizou o estudo, como também néo

implicou em perda de qualidade da investigagé&o.
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4.1 Atividade 1

Para apresentar a atividade 1 e sua realizacdo, optamos, primeiramente, pela confeccdo de um
quadro que evidenciasse 0s textos utilizados. No quadro a seguir, enumeramos 0s textos em
sua ordem de utilizacdo na sala de aula e na sequéncia didatica. Evidenciamos, também, as
questdes (perguntas) referentes a cada texto. Apds a exposi¢do, descreveremos como as

relacGes observadas se estabeleceram ao longo do desenvolvimento da atividade.

Quadro 10- Textos e questbes da atividade 1

Atividade Textos utilizados Questdes sobre cada texto

1) texto 1: Genes e |a) Apos a leitura desse texto

Genética eu gostaria de saber sua

Atividade 1 opinido sobre ele: vocé

gostou da leitura? O que
vocé identifica, nesse texto,
que possa ter ajudado ou
dificultado 0 seu
entendimento sobre genética?
2) texto 2: Genética | b) Apds a leitura deste texto,
Humana — Parte 1 eu gostaria de saber sua
opinido sobre ele: Vocé
gostou da leitura dele? O que
vocé identifica nesse texto
que possa ter ajudado ou

dificultado 0 seu
entendimento sobre a
genética?

c) Agora, compare 0s dois
textos lidos. Ambos falam
sobre 0 mesmo tema
(genética), mas de formas
diferentes. Qual deles vocé
considera ter contribuido,
mais, para 0 seu
entendimento sobre genética?
Justifique sua resposta:

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 1 “Introduc@o a genética” foi iniciada com a professora solicitando, aos alunos,
que realizassem a leitura dos textos propostos na atividade, individualmente. Em seguida,

realizou uma projecdo audiovisual do texto 1, “Genes e Genética”, € prosseguiu com uma
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leitura coletiva, onde cada trecho era lido por um aluno. Durante a leitura, a professora
destacou e fez consideragdes sobre esses trechos e os conceitos cientificos abordados, os quais

apresentaremos a seguir:

Apos a leitura do trecho: “Pensava-se, porém, que essas caracteristicas eram simplesmente
“misturadas”, de geragcdo em gerac¢do”, a professora questionou os alunos se eles
consideravam que a mistura das caracteristicas do pai e da mae geraria filhos sempre iguais,
como se misturassemos tinta preta e branca sempre daria tinta cinza. Os alunos responderam
que ndo, pois filhos dos mesmos pais sé seriam iguais se fossem gémeos. A professora
prosseguiu, dizendo que as caracteristicas dos seres vivos ndo sdo formadas por uma mistura
das caracteristicas dos pais e sim uma combinacdo aleatdria e que existem fatores ambientais

gue podem influenciar na determinacédo de algumas caracteristicas.

Durante a leitura do texto, pudemos identificar que as dimensdes atitudinal e procedimental
do contetdo foram desenvolvidas. De acordo com Carvalho (2013), a dimensdo atitudinal
pode ser identificada, quando os alunos esperam a sua vez de falar e prestam atencdo na fala
dos colegas. A dimensdo procedimental é observada frente a hipdtese levantada pela
professora, em relacdo as nossas caracteristicas fenotipicas serem fruto de uma mistura do
genotipo dos pais. Nesse caso, a manifestacdo dos alunos foi de debater sobre o tema,
levantando hipoteses sobre como ocorre a formacao das caracteristicas e discutindo sobre a

sua veracidade.

Apos a leitura do primeiro texto, a professora prosseguiu a aula sobre a introducdo ao estudo
da genética. Dessa vez, ela o fez com o apoio de uma apresentacdo de slides, contendo
imagens. A partir dessas imagens, a professora falou sobre a molécula de DNA e seu
armazenamento no nucleo das células eucariontes. Ao final, ela pediu que os alunos lessem o

texto 2, em casa, e respondessem as questdes da atividade.

Na aula seguinte, a professora retomou, brevemente, os conceitos trabalhados na aula anterior,
e iniciou uma explicacdo sobre o0 que € um caridtipo, como € feito e como a alteracdo no
cariotipo humano normal pode gerar sindromes graves como a sindrome de Down. Nesse
momento, ela pediu aos alunos que abrissem o Almanaque, na pagina 15, e explicou que cada
espécie tem um numero especifico de cromossomos, e que, se esse nimero for alterado em

uma mesma especie, por causa de algum erro durante a reproducéo, o individuo pode morrer
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ou desenvolver uma grave doenca. Esse assunto despertou o interesse dos alunos e surgiram

muitas dividas, tais como:

“-Se ocorrer um problema e o zigoto mudar seu numero de cromossomos, a mulher pode dar

aluz a outra espécie?”

“-Se somos 90% parecidos com 0S macacos, 0S nossos cromossomos sdo 90% iguais?

Quantos cromossomos tém os macacos?”

“-O que faz uma pessoa ser hermafrodita? Erro nos cromossomos sexuais? Pessoas com

sindrome de Down podem ter filhos? Os filhos serdo normais?

Esses questionamentos demonstraram uma interagdo com o objeto de ensino e, por
conseguinte, a constituicdo de atitudes, como apontado por Carvalho (2013). A interagdo com
o instrumento cultural, no caso, o Almanaque, aponta para a construcdo de uma relacédo
dialdgica entre os alunos e os saberes. Essa relacdo dialdgica, como apontada por Driver et al.
(1999), é importante no desenvolvimento cognitivo do aluno e na consequente construcdo de
conhecimentos. Essa relacdo dialdgica pode ser observada frente as perguntas feitas pelos

alunos, que evidenciaram as curiosidades deles para além do que foi abordado na sala de aula.

Dando sequéncia a atividade 1, a professora realizou uma breve discussdo sobre as respostas
dos alunos a questdo “a” do texto 1. Trinta e cinco alunos responderam a questao, vinte e dois
alunos gostaram da leitura e, em muitas respostas, os alunos apontaram conceitos que
compreenderam melhor ap6s a leitura, como: 0 que € a genética, genes, células, material
genético, semelhanca entre pais e filhos, como fomos criados, heranca genética e fatores
ambientais. Muitas respostas apontaram, também, caracteristicas do texto, que auxiliaram na

compreensdo desses conceitos, como: texto compacto, direto, simples e de facil compreensao.

O objetivo da atividade, que era despertar o interesse dos alunos pela tematica, pdde ser

identificado em algumas das respostas deles, como por exemplo:

“-O texto lido foi do meu agrado, por esclarecer algumas ddvidas e gerar outras davidas,

despertando curiosidade sobre o assunto. ”
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Treze alunos responderam que ndo gostaram da leitura do texto e consideraram que ele ndo

auxiliou na compreensdo dos conceitos, como no exemplo:

“-Nao gostei muito do texto, por que eu ndo entendi nada do que ele falou, entdo nao ajudou

nem dificultou o meu entendimento.”

As respostas desses alunos apontaram caracteristicas do texto que foram dificultadoras no
entendimento do conteudo, como: texto grande, cansativo e confuso, poderia ser mais
chamativo, ndo compreenderam os termos cientificos, o texto ndo explica bem a teoria, e
poucas imagens no texto. De acordo com Loreto e Sepel (2003), Scheid e Ferrari (2006) e
Barni (2010), a terminologia cientifica € um obstaculo a aprendizagem dos contetdos de
genética. Assim, utilizacdo de metodologias nas quais o aluno € pouco ativo e 0 ensino é
estritamente livresco ndo contribui para a superacdo desse obstaculo, tal como os alunos

colocaram frente a leitura do texto, que foi extraido de um livro didatico.

O texto 2: Genética Humana — Parte 1, o exemplar do género dos quadrinhos, ndo foi lido em
sala. Os alunos o leram em casa e responderam as questfes propostas, que foram corrigidas
em sala de aula. Na questdo "b", procuramos saber, dos alunos, qual a opinido deles sobre a
leitura dos quadrinhos e o que eles consideravam como facilitador no texto, para a

compreensdo dos conceitos sobre genética.

Trinta e cinco alunos responderam a questdo “a”; 33 desses alunos consideraram que a
historia em quadrinhos ajudou muito no entendimento sobre 0s conceitos bésicos da genética
e citaram caracteristicas do texto, como a presenca do Mauricio de Souza, como personagem,
explicando para 0s outros personagens e para o leitor, os conceitos, além da forma
simplificada e descontraida do texto. A maioria dos alunos considerou que o humor, presente
na historia, contribuiu para o entendimento e tornou a leitura mais agradavel e menos
cansativa; consideraram, também, que o fato de ser uma forma diferente, da qual eles estdo
habituados a ter acesso aos conteidos, chamou a atencao e despertou o interesse pelo assunto.
Outros alunos mencionaram o fato de gostarem de ler histdrias em quadrinhos e o fato de
apresentar o conteudo através desse género tornou mais agradavel, interessante, descontraido
e, portanto, mais facil de aprender os conceitos que foram apresentados no texto. Como

exemplos dessas respostas, podemos citar:
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“-Foi muito engracado e resumiu ainda mais o texto anterior. Eu sempre decoro as

’

historinhas da Monica, entdo nao vou esquecer mais.’

“-Sim, é um texto bem explicativo e mais descontraido, ficil de entender e interpretar.”

“-Sim, acredito que apresentar informagdes basicas de um determinado assunto, de forma

’

comica, através de tirinhas, possa ser uma forma eficaz de se fixar o conteudo.’

Apesar dos textos 1 e 2 apresentarem as mesmas informacdes e o texto 2 ter mais paginas,
alguns alunos consideraram que ele era menor e apresentava menos informacdes que o 1.
Podemos relacionar esse fato a linguagem iconica e humoristica do género historia em
quadrinhos, que, nesse caso, pode ter contribuido para que a leitura fosse mais prazerosa aos
alunos. Rama e Vergueiro (2009) destacam que a associacdo de imagens e textos pode
auxiliar o aluno na interpretacdo da informacdo e, por consequéncia, na compreensdo dos
conceitos cientificos desenvolvidos, essa associacdo, segundo os autores, desperta o interesse

do leitor, assim como apontado pelos alunos.

Apenas dois alunos ndo gostaram da leitura do texto, um aluno ndo se interessou por nédo
gostar do género e outro por considerar que o texto didatico possuia mais informacGes, as

respostas dos alunos foram:

“-N&o gostei muito, pois ndo gosto de histérias em quadrinhos; entdo, ndo achei que me

atrapalhou nem ajudou!”

“-Preferi o primeiro texto, pois ele trouxe mais informagoes que os quadrinhos”.

Na questdo “c”, pedimos aos alunos que comparassem 0s dois textos e respondessem qual
deles teria contribuido mais para o entendimento sobre genética. Vinte e quatro alunos
consideraram que o formato de texto histéria em quadrinhos contribuiu mais para o
entendimento da tematica, pois, ele € mais interativo e divertido, facilitando a leitura e
melhorando o entendimento sobre o contetdo. Quatro alunos consideraram que foi uma
leitura mais simples e que, por isso, prendeu mais a aten¢do deles. Esses resultados podem ser

observados nas respostas a seguir:
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“-O texto 2, pois em forma de quadrinhos e de desenho é muito mais facil.”

“-O texto 1 é mais detalhista e complexo, ja o texto 2 explica a genética humana de forma
mais simples. O texto 2, por ser menos complexo e cansativo contribuiu mais para o

entendimento da matéria.

Apenas seis dos 35 alunos preferiram a leitura do texto 1 e apontaram fatores como: nédo

gostar de quadrinhos e considerar o texto 1 mais objetivo como as falas a seguir:

“-O texto 1, pois o texto 1 e um texto cientifico e seu objetivo principal é informar o leitor

mais a _fundo sobre o assunto tratado.”

“-Eu gostei mais de ler o texto 1, porque ele explica mais detalhadamente o que é a

’

genética.’

Por meio da andlise dos dados coletados, durante a execuc¢do da atividade 1, podemos apontar
que a sua dindmica dialégica em sala de aula pode promover, assim como sugerido por
Carvalho (2013), o desenvolvimento de atitudes e procedimentos, e ndo somente de conceitos.
O desenvolvimento das trés dimensdes do contetdo é apontado pela autora como importante
na construcdo de conhecimentos. O uso da ferramenta cultural de uma forma dialdgica é
apontado por Driver et. al. (1999) como essencial na compreensdo de conceitos cientificos
sob uma perspectiva sociocultural (VYGOTSKY, 2005). Outro ponto importante, na analise
dos dados coletados, diz respeito a influéncia da leitura iconica na compreensdo desses
conceitos. Para Rama e Vergueiro (2009) a associacdo de imagens e textos, presentes nos
quadrinhos, € capaz de despertar o interesse do leitor pela informacéo, além de auxilia-lo no
entendimento do contetdo, uma vez que a imagem da um significado concreto, menos

abstrato, ao texto.

4.2 Atividade 2

Para apresentar a atividade 2, optamos, primeiramente, pela confeccdo de um quadro, que

evidenciasse os textos utilizados. No quadro a seguir, enumeramos 0s textos em sua ordem de
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utilizacdo na sala de aula e na sequéncia didatica. Apresentamos, também, as questdes
(perguntas) referentes a cada texto. Apos a exposicao do quadro, realizaremos uma descri¢do
e analise de como as relagcdes observadas se constituiram ao longo do desenvolvimento da

atividade.

Quadro 11- Textos e questdes da atividade 2.

Atividade Textos utilizados Questdes sobre cada texto
1) De onde vém esses | a) O cartum e a tira acima
tais genes mostram uma das etapas da
Atividade 2 reproducdo sexuada. Como
2) Texto 1: Politicos- A | se chama essa etapa?
origem
b) Quais sdo as células
3) Texto 2 envolvidas nesse processo?
Qual serd o produto desse
processo?

c) Discuta com seus colegas
e elaborem, juntos, uma
explicacdo de onde e como
ocorre €sse  processo  nos
seres humanos.

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 2 “De onde vém esses tais genes”, foi iniciada pela professora com o auxilio de
uma apresentacdo de slides, contendo textos e imagens, que abordavam a reproducédo sexuada.
Houve muitas intervencdes e duvidas dos alunos. Dentre as davidas dos alunos, destacamos o
fato deles acreditarem que, para que ocorra a reproducdo sexuada, deve, obrigatoriamente,
haver o ato sexual. Se ndo ha sexo, eles acreditam que a reproducédo seja assexuada. Esse tipo
de davida pode ser comum pela semelhanca das palavras sexo e sexuada, mas também por
uma possivel deficiéncia no estudo dos tipos de reproducdo que os seres vivos praticam. A

aula foi finalizada com a professora solicitando que os alunos realizassem as questoes “a” a

“c” em casa.

A aula seguinte ocorreu com a turma separada, somente com meninas, enquanto 0s meninos
participavam da aula de educacéo fisica. Isso se deu pelo fato de que em um dia da semana as
turmas sdo divididas, enquanto os meninos realizam uma aula de educacdo fisica, as meninas
assistem a aula de Ciéncias, no horario seguinte a logica se inverte. A ocorréncia dessa

dindmica se justifica pela necessidade de aulas praticas no conteudo de Ciéncias, que ocorrem
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no laboratorio de ciéncias do colégio, que ndo comporta toda a turma em uma Unica aula.
Assim, com a turma reduzida pela metade, a professora de Ciéncias pode levar os seus alunos

para realizarem atividades praticas nos laboratdrios ou nas areas externas da escola.

Nessa primeira aula, as alunas realizaram a leitura do texto “De onde vém esses tais genes”, €
a professora pontuou novamente o que é a reproducdo sexuada, buscando diminuir as davidas
das alunas sobre a tematica, apresentada na aula anterior. A professora chamou atencdo para
0S cromossomos sexuais representados pelas letras X e Y nas ilustragdes da historia (pagina
10 do Almanaque) e seguiu com uma explicacdo detalhada do processo de fecundagdo com

auxilio do seguinte esquema escrito no quadro:

Espermatozoide + 6vulo-> zigoto ->nidacéo (fixacdo do zigoto no utero)->

sucessivas divisdes do zigoto-> embrido-> feto

Apos a explicacdo, a professora solicitou que uma aluna lesse os textos 1 e 2 da atividade. Ela
ressaltou que a tira da atividade, texto 2, ndo representa uma fecundacéo, ja que girinos ndo

fecundam évulos.

Durante a discussdo das questdes, muitas alunas demonstraram ter davidas sobre qual seria o
produto da fecundacdo, se seria zigoto ou embrido. A professora esclareceu que seria zigoto,
pois o embrido é fruto de varias divisbes do zigoto. Essa mesma ddvida foi recorrente na

discussao das questdes na aula seguinte, em que havia somente meninos na sala de aula.

A questdo “c” propunha que os alunos discutissem, em sala de aula, para, entdo, respondé-la.
Porém, a professora solicitou que eles respondessem em casa, 0 que, a priori, inviabilizaria o
debate na sala de aula. No entanto, durante a correcdo, houve um intenso debate entre as
alunas e a professora, quando muitas ddvidas foram levantadas e discutidas, o que
proporcionou a possibilidade de debate sobre o assunto e a construgcdo dos conceitos

coletivamente, dando, assim, eco as duvidas das alunas sobre como se da o processo.

Diante do debate sobre como ocorre a fecundacao, a professora retomou a explicagédo de como

se dava a reproducdo sexuada e desenhou no quadro um esquema do aparelho reprodutor
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feminino, com o Utero, o canal vaginal, onde os espermatozoides penetram, as tubas uterinas
com o ovulo saindo do ovério e o espermatozoide fecundando o évulo nas tubas uterinas.
Durante a explicacdo a professora esclareceu as davidas das meninas sobre penetracéo,

ovulagéo e menstruacao.

Na segunda aula do dia, havia somente alunos do sexo masculino na aula de ciéncias. A
dindmica da aula anterior se alterou, pois as meninas estavam participando da aula de
educacdo fisica. A dindmica da aula foi semelhante a anterior, e também houve um intenso
debate entre alunos e professora. Diferentemente da aula em que havia somente meninas, no
debate entre os meninos surgiram diferentes davidas, principalmente aquelas ligadas aos
métodos contraceptivos, doencas sexualmente transmissiveis e sobre o ato sexual. Nota-se
gue, na mudanca de género os interesses também se alteram. As meninas, diferentemente dos
meninos, procuram informagdes sobre temas mais caracteristicos do universo feminino, como
as preocupagdes com o ciclo menstrual. Enquanto 0s meninos se preocupam com temas mais

amplos, relacionados ao bem estar sexual.

Em uma andlise das respostas dos alunos, dadas a questdo “a”, pudemos notar que os alunos
ndo possuiram davidas sobre 0 nome do processo, uma vez que a questdo foi respondida por
31 alunos, sendo que 30 responderam corretamente “Fecundac¢do”, e somente um aluno

respondeu “O DNA”.

Sobre as respostas dadas a questdo “b”, 31 alunos responderam, sendo que sete alunos
responderam parcialmente, citando somente as células sexuais envolvidas “bvulo e
espermatozoide”, ndo respondendo qual seria o produto da fecundag@o. Oito alunos
responderam inadequadamente, ndo citando os dois gametas e/ou citando outros produtos que
n&o o zigoto, como por exemplo: “O produto sera um feto”; “Utero e espermatozoide”. Das
31 respostas, 16 foram adequadas como nos exemplos: “Espermatozoide e 6vulo. O produto
desse processo € 0 Zigoto.” Essas ultimas respostas nos sinalizam para o desenvolvimento da

dimensao processual do conteudo, na qual os alunos relacionam causas e efeito.

E importante ressaltar que, no estudo sobre reproducdo sexuada no ensino fundamental, é
comum a presenca do termo “O6vulo” para designar a célula reprodutiva feminina, em
oposic¢do ao termo cientifico correto que € “Ovdcito II”. Esse € um erro conceitual recorrente

em manuais e préaticas escolares do ensino bésico, que pode ser compreendido pela auséncia
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do estudo sobre a gametogénese nesse nivel de ensino. Sendo comum a sua compreensao

somente em estudos no ensino superior.

Vinte e oito alunos responderam a questao “c”, sendo que, desses alunos, 25 fizeram uma boa

descricdo de como ocorre o processo de fecundagéo, como no exemplo:

“-Ocorre quando o homem e a mulher fazem sexo e os espermas vao procurar o évulo para
fecundar, quando apenas um esperma consegue fecundar e os outros vao para outro caminho

e 0 esperma que se fecundou com o évulo vai gerar o bebé.”.

Como podemos ver, a maioria das respostas a essa questdo, 25 das 28, apontam para 0
desenvolvimento do contetdo procedimental, quando os alunos explicam os fenémenos em
estudo, evidenciando uma apropria¢ao dos conceitos trabalhados. Apenas um aluno respondeu
que 0 processo ocorre nas trompas, mas ndo descreveu como ocorre. Dois alunos responderam
“-Quando o homem faz uma relacdo sexual com a mulher.” Essas ultimas respostas
demonstram que esses trés alunos ainda ndo compreenderam, bem, o processo da reproducéo

sexuada. Essa aula foi a Gltima, antes do recesso escolar de Julho.

Apo0s o recesso escolar, a professora retomou 0s conceitos sobre reproducéo sexuada e pediu
aos alunos que direcionassem a atencdo para o texto da pagina 10 do Almanaque, onde
destacou a transmissdo dos cromossomos X e do Y através dos gametas. Os alunos
questionaram porque estava escrito “22+X” e “22+Y” nas ilustracdes e a professora explicou
que os seres humanos herdam 22 cromossomos, chamados autossomos, de cada gameta e
mais o cromossomo X do 6vulo e o cromossomo X ou 0 Y do espermatozoide, que sdo
chamados gnossomos, formando, assim, 0 nosso cariétipo de 46 cromossomos. Disse, a
seguir, que esse contetdo eles iriam estudar, melhor, na préxima atividade. A professora
finalizou a aula, projetando uma imagem, mostrando o processo da fecundacdo. Ela revisou o

processo e falou novamente sobre ciclo menstrual e ovulacéo.

Em relacdo a segdo “Dicionario de Genetiqués”, proposta na atividade, ressaltamos que a
mesma nao foi corrigida em sala de aula, mas foi respondida, na apostila, por 28 alunos. O
objetivo da secdo era que os alunos elaborassem suas proprias definicdes sobre os conceitos

trabalhados. Esse objetivo foi alcangado em 26 respostas dos alunos, em que as conceituagoes
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foram objetivas e faziam mencéo ao que foi trabalhado. Isso pode ser observado nas falas a

sequir:

o Reproducdo assexuada: reproducéo que necessita de células de sexos opostos.
o Espermatozoide: célula reprodutora masculina.

. Ovulo: célula reprodutora feminina.

o Fecundacao: encontro do espermatozoide com o 6vulo.

o Zigoto: (ou ovo) resultado da fecundacao.

As respostas apresentadas pelos alunos, como a citada acima, sinalizaram, também, para o
desenvolvimento do conteddo procedimental, onde os alunos compreendem bem o0s

fendmenos e conseguem descrevé-los adequadamente.

Somente duas respostas foram mais complexas, quando os alunos apresentaram respostas
contendo informagBes e conceitos cientificos que ndo foram trabalhados através das
atividades, como “fusdo de dois gametas” e “célula diploide”, sendo um possivel indicio de

que esses alunos copiaram as defini¢des de outras fontes, como no exemplo:

o Reproducdo assexuada: é o processo em que ocorre a fusdo de dois gametas de

individuos da mesma espécie, produzindo descendéncias variadas.

o Espermatozoide: é uma célula reprodutiva presente em todos os animais do sexo
masculino.

. Ovulo: é a célula sexual feminina

o Fecundacdo: é quando ha a penetracdo do gameta masculino (espermatozoide) no

feminino (6vulo).
o Zigoto: ¢ a célula diploide resultante da unido de nucleo de duas células mutuamente

compativeis.

Embora tenhamos suspeitado da copia em outras fontes, isso ndo foi perguntado aos alunos.
Se, por um lado, podemos analisar que a cOpia possa ser negativa, por outro, podemos
constatar que eles buscaram mais informacGes sobre o que tinha sido abordado na sala de

aula, revelando atitudes proativas de busca pelo conhecimento.
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Ao observar algumas das respostas dos alunos ao “Dicionario de Genetiqués”, podemos
identificar o desenvolvimento de conteudos atitudinais, uma vez que os alunos explicam
fendmenos observados com certa apropriacao, a partir do que compreenderam (CARVALHO,
2013). A presenca de respostas, que supostamente foram fruto de pesquisa, no remete, ainda,
a possivel promogdo de uma postura ativa entre 0s alunos, na busca por conhecimentos. Essa
postura dos alunos, de busca por conhecimentos, extrapolando o que foi trabalhado em sala de
aula, vai ao encontro das orientacdes dos CBC. Esse documento sugere gque seja necessario
criar um ambiente em sala de aula, que valorize a investigacdo e a pesquisa na construcao de
conhecimentos (MINAS GERAIS, 2006).

4.3 Atividade 3

Assim como nas atividades descritas anteriormente, iniciaremos a descri¢do da atividade 3,
com o quadro a seguir, no qual enumeramos os textos em sua ordem de utilizacdo na sala de
aula e na sequéncia didatica. Evidenciamos, tambeém, as questfes referentes a cada texto.
Apb6s a exposicdo do quadro, evidenciaremos, ainda, as relagBes observadas que se
constituiram ao longo da realizacdo da atividade.

Quadro 12- Textos e questdes da atividade 3.

Atividade Textos utilizados Questdes sobre cada texto
1) As informacdes | Pesquisa: Vocé sabe o que é
genéticas nas células | uma macromolécula?
Atividade 3 Eucaridticas Pesquise e nos conte:

2) Armazenamento das
informacgdes genéticas

3) Os cromossomos

4) Analogia entre o
armazenamento das
informagdes geneéticas e
0 armazenamento de
informagdes em
arquivos

Reulna-se com seus colegas e
discuta quais novas analogias
podemos fazer para tentar
explicar como séo
armazenadas as informacgoes
genéticas nos seres
Eucarioticos. Criem uma
historia em quadrinhos, uma
charge, um cartum ou uma
tirinha com a analogia que
VOCEs criarem.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A atividade 3, “Armazenamento das informagdes genéticas”, foi iniciada com a professora
solicitando que os alunos se reunissem em duplas ou trios para lerem os textos 1 a 4, do

Almanaque, e realizassem a atividade proposta de criacdo de uma analogia.

Durante o trabalho em grupos, os alunos conversaram sobre o0s textos. Na maioria dos grupos,
um aluno lia em voz alta, enquanto os outros acompanhavam a leitura em seus proprios
Almanaques. A pesquisadora e a professora acompanharam os trabalhos de perto e deram
orientacdes e sugestdes aos grupos. O professor se insere nessa logica de construcdo do
conhecimento como um mediador, que organiza os conhecimentos, oferece e incentiva a
busca por fontes de informacdo (LIBANEO, 2004). A dinamica coletiva de realizacdo da
tarefa nos indica o desenvolvimento de conteudos procedimentais, uma vez que os alunos

realizam a resolucdo de problemas em pequenos grupos (CARVALHO, 2013).

Os alunos tiveram as duas horas/aula do dia para realizarem a atividade e a professora
solicitou que eles fizessem, em casa, a pesquisa solicitada na atividade 3, além de todas as
questdes propostas na atividade 4. Na aula seguinte, a professora realizou a correcdo da
pesquisa solicitada, verificou as analogias feitas pelos alunos, na apostila, e corrigiu o
“Dicionario de Genetiqués”. Durante a correcdo oral da pesquisa solicitada na atividade 3,
pudemos constatar que muitos alunos pesquisaram na internet, pois deram respostas muito
parecidas. A professora deu mais detalhes sobre o que é uma macromolécula, e apresentou

outros exemplos, além do DNA.

Ao analisarmos as respostas dos alunos a pesquisa, vimos que 30 alunos a realizaram, sendo
gue a maioria deles, 26 alunos, copiou, integralmente, a definicdo do que é uma
macromolécula; a maioria das respostas foi igual ou muito semelhante. Como exemplo das

respostas dadas, podemos citar:

“-Macromolécula é uma molécula gigantesca, de elevada massa molecular relativa

constituida de unidades estruturais que se repetem.”.

Apenas quatro alunos buscaram responder a questdo com as préprias palavras e fizeram

mengé&o ao texto lido, como no exemplo:

“-E uma grande molécula que armazena um conjunto de caracteristicas”.
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A atividade proposta no Almanaque, referente a criacdo de uma analogia, para explicar o
armazenamento das informacGes genéticas, foi realizada por 23 alunos. A atividade pedia que
os alunos criassem uma histéria em quadrinhos, uma charge ou uma tirinha, com uma
analogia sobre como as informacdes genéticas sdo armazenadas. Foram feitas oito analogias
diferentes, sendo elas:

Figura 1- Analogia onde o Celular é como o nicleo de uma célula, o aplicativo Whatsapp é um
Cromossomo € as conversas Sao 0s genes.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 2- Analogia onde um pacote de amendoim é o nlcleo celular, os cromossomos sédo 0s
amendoins com casca e 0s genes sdo 0s amendoins sem casca.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3- Analogia onde o fruto do maracuja é o ndcleo celular, o conjunto de sementes representa 0s
Cromossomos e cada semente € um gene.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 4- Analogia onde o ndcleo é um shopping, as lojas sdo os cromossomos, sendo que uma delas é
uma livraria e os livros na livraria sdo 0s genes.

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDA

N

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 5- Analogia onde a célula é a internet, o nlcleo é a nuvem de compartilhamento de arquivos e o
computador € o DNA onde podemos acessar as informacdes.
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 6- Analogia onde a garagem de uma casa é a célula, o carro dentro da garagem representa o
nucleo, as malas no porta-malas séo 0s cromossomos e 0s objetos dentro das malas sdo 0s genes.

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDAD

kL

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7- Analogia onde o nucleo é representado por um livro, as paginas do livro seriam o0s
Cromossomos e 0s genes, os capitulos do livro.

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 8- Analogia onde uma caixa de bombons representa o nucleo celular, cada bombom representa
um cromossomo e 0s genes sdo o recheio do bombom.

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 3
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Fonte: Dados da pesquisa

Uma analogia busca estabelecer uma relagdo ou comparacgédo entre algo que é conhecido pelo
leitor, ou ouvinte, e aquilo que é desconhecido a ele. O uso de analogias foi, e continua sendo,
frequente em investigacOes cientificas e em relatos presentes na Historia da Ciéncia, onde o

pesquisador busca esclarecer um fato as luzes de outro ja bem descrito (DUARTE, 2005).

Sendo um recurso comum em investigacOes cientificas, as analogias tornaram-se um recurso
didatico e presente em préaticas pedagdgicas, e alvo recente de investigagdes no campo da
educacdo em ciéncias (DUARTE, 2005). A utilizacdo de analogias no ensino de genética,
assim como em outras tematicas, que apresentam conceitos cientificos complexos se
configura como uma prética eficaz, que auxilia os alunos na compreensdo do que esta sendo
estudado. Através de analogias, o contetdo pode ser aproximado do aluno por meio de uma
linguagem mais simples, proxima daquela praticada por eles, além de fazer uma relacéo entre
o cotidiano dos alunos e o conhecimento cientifico (KALAMAR e MACHADO, 2014).

Kalamar e Machado (2014) ao realizarem um levantamento de presenca de analogias,

presentes no contetdo de genética em livros de Biologia, aprovados pelo Plano Nacional do
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Livro Didatico (PNLD) de 2012, detectaram a alta frequéncia desse recurso. Os autores
apontam que esse fato esta ligado diretamente ao alto nivel de abstracdo do contetido de
genética, se fazendo necessaria a presenca desse recurso como facilitador na compreensao dos
conceitos estudados. Os autores apontam, ainda, que a presenca desse recurso nas aulas de
ciéncias e biologia é algo comum no processo de ensino dessas disciplinas, sendo, as
analogias, frutos, ndo somente do livro didatico, mas, também, das vivéncias pessoais dos

professores e dos proprios alunos.

As analogias feitas pelos alunos, durante essa investigacdo, representaram bem a forma como
0s dados sdo armazenados pelo DNA e os alunos utilizaram elementos do seu cotidiano,
associados ao conhecimento cientifico, para construi-las. Assim como apontado por Vygotsky
(2005), acreditamos que a associacdo entre 0os conhecimentos cientificos e 0s espontaneos é

essencial, na compreenséo dos primeiros.

Podemos identificar, nas analogias produzidas pelos alunos, que houve o desenvolvimento de
conteddos atitudinais e procedimentais. Através de tais analogias, os alunos relatam,
utilizando textos e imagens, as relagcdes entre acdes e fendmenos (CARVALHO, 2013).
Entendemos que essa atitude implica em uma apropriagdo do discurso cientifico vinculado ao
discurso praticado no cotidiano dos alunos. Para Vygotsky (2005), esse vinculo, entre o
discurso cientifico e o cotidiano, é essencial, uma vez que a compreensdo dos conceitos
cientificos deve ter, para o aluno, tracos do seu pensamento espontaneo, pois os cientificos
ndo fazem parte da vida cotidiana deles e sdo construidos a partir de um esfor¢o intelectual,

sendo a associagdo com o cotidiano mais significativa.

A sessdo “Dicionario de Genetiqués”, da atividade 3, foi respondida por 31 alunos. Desses, 15
alunos apresentaram respostas complexas, contendo informagdes e conceitos cientificos que
ndo foram trabalhados através das atividades, sendo um possivel indicio de que esses alunos
realizaram uma pesquisa e copiaram as defini¢ces de outras fontes. Isso pode ser identificado

nos exemplos abaixo:

o Células eucaridticas: possuem membrana nuclear individualizada e varios tipos de
organelas.
o Ndcleo: € uma estrutura presente nas células eucaridticas, que contém o DNA da

célula.
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o Cromossomos: é uma longa sequéncia de DNA, que contém varios genes e outras
sequéncias de nucleotideos.

o DNA: é um composto organico, cujas moléculas contém as instrucGes genéticas que
coordenam o desenvolvimento do ser vivo.

o Histonas: sdo as principais proteinas que compdem o nucleossomo.

Conforme Bugallo (1995), os alunos do ensino fundamental nem sempre tém contato com o0s
conteddos sobre genética e muito menos com o0s conceitos e seus significados. A auséncia do
ensino da genética no ensino basico se estende para o ensino médio. Loreto e Sepel (2003)
apontaram, em uma pesquisa com alunos do ensino médio, que a maioria deles nédo
compreendia o significado do termo DNA e o associaram a temas como teste de paternidade e
exames de deteccdo de doencas. Ao vermos respostas como as apresentadas acima, podemos
inferir sobre uma possivel pesquisa em outros canais que ndo somente o livro didatico
utilizado na escola, principalmente frente a presenga de expressdes como “Um COMPOSto
organico, cujas moléculas contém as instrugdes genéticas” que ndo estdo presentes no
Almanaque e no livro didatico. Novamente, a presenca de respostas, que supostamente foram
fruto de pesquisa, nos remetem para a possivel promocdo de uma postura ativa entre 0s
alunos, na busca por conhecimentos, assim como orientado pelos CBC (MINAS GERAIS,
2006).

Néo foi verificado, nessa atividade, se os alunos dominavam tais conceitos, uma vez que eles,
na ocasidao, ndo foram problematizados. Ao identificarmos que o dominio dos contetdos e
conceitos ainda era superficial, podemos dizer que, para a sua apropriacao, seria necessario
um trabalho mais sistematizado sobre os mesmos, o que foi realizado nas atividades
posteriores. Ndo era objetivo a apropriacdo dos conceitos nesse primeiro momento, mas pelo
menos um primeiro contato com os mesmos, como forma de introducdo de outros conceitos a
frente. A partir das atividades realizadas, posteriormente, foi possivel identificar que, frente
ao desenvolvimento da sequéncia didatica, os alunos passaram a dominar conceitos essenciais
a compreensdo dos mecanismos de hereditariedade, tais como: “ntcleo”, “cromossomos” e
“DNA”. Essa compreensao sera pontuada nas proximas analises das atividades desenvolvidas.
O que podemos observar é que, de alguma forma, as aulas e o material utilizado levaram
alguns alunos a busca de maiores conhecimentos. Ressaltamos que sabemos da diferenca
entre a busca de informagdo e a apropriagdo da informagdo. Mas entendemos como positiva

essa acdo dos alunos, no sentido de pesquisarem, a fim de extrapolar os conceitos trabalhados,
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assim como orientado pelos CBC, sobre a promo¢do de uma postura ativa dos alunos, na
busca pelo conhecimento (MINAS GERAIS, 2006).

Ja 16 alunos criaram suas proprias definicdes para 0s conceitos cientificos estudados,

baseados no texto apresentado, como no exemplo:

o Célula eucaridtica: Uma célula que possui um ndcleo.

o Ndcleo: a parte central de uma célula eucariotica onde estdo 0s cromossomos.

o Cromossomos: uma estrutura dentro do nucleo da célula que carrega o DNA.

o DNA: Aquilo que carrega as informacdes genéticas de um ser vivo — acido

desoxirribonucleico.

o Histonas: complexo de proteinas.

Essas falas dos alunos nos remetem ao fato de que eles interpretaram os quadrinhos
apresentados na atividade 3 e, a partir dessa interpretacdo, elaboraram suas préprias
definicbes para os termos questionados, sem necessitarem de uma pesquisa. Essa agdo
demonstra a compreensdo dos termos, pelos alunos, uma vez que eles realizam o esforco
intelectual ao interpretarem as informacgdes apresentadas e elaborarem suas proprias
definicdes aos termos. Essa acdo dos alunos indica o desenvolvimento de conteddos
atitudinais na realizacao da atividade (CARVALHO, 2013). A compreensdo da terminologia
cientifica foi apontada, por Scheid e Ferrari (2006), como um obstaculo a aprendizagem da
genética. Assim, as respostas dos alunos que nos remetem a compreensdo dos termos basicos
apresentados se configuram como uma superacdo dessa dificuldade. A utilizacdo de praticas
dialdgicas e contextualizadas no ensino da genética, como ocorreu no caso relatado, favoreceu

a construcdo dos conhecimentos, assim como apontado por Scheid e Ferrari (2006).

4.4 Atividade 4

Assim como nas atividades descritas anteriormente, iniciaremos a descri¢cdo da atividade 4
com o quadro a seguir, no qual enumeramos os textos, em sua ordem de utilizagdo na sala de

aula e na sequéncia didatica. Evidenciamos também as questdes (perguntas) referentes a cada
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texto. ApOs a exposicdo do quadro, evidenciaremos as relacBes observadas que se
constituiram ao longo da realizacdo da atividade.

Quadro 13- Textos e questbes da atividade 4

Atividade Textos utilizados Questdes sobre cada texto

1) O DNA e a vida na | a) Explique quais sdo essas
Terra - Tira comica de | “coisas” que essas moléculas
Atividade 4 Thaves devem se lembrar:

2) Tira sobre a semente | b) Interprete a HQ ao lado,
das nossas diferencas observe as imagens da
historia e as relacione com
tudo o que vocé viu até agora
e responda: Qual é a semente
das nossas diferengas? Ou
seja, de onde vém as
diferencas entre 0s seres
vivos? Explique:

c) Discuta com seus colegas
e  responda: qual a
importancia dos seres Vvivos
serem tdo diferentes uns dos
outros, mesmo em uma
mesma espécie?

Fonte: Dados da pesquisa.

A atividade 4, “O DNA ¢ a vida na Terra”, foi desenvolvida pelos alunos em casa e, no dia 24
de julho, a professora realizou a corregdo, oralmente, em sala. A seguir, apresentamos a
primeira questdo da atividade, referente ao texto 1. Essa questdo foi respondida por 28 alunos,
sendo que 27 deles responderam adequadamente, utilizando o0s conceitos cientificos

trabalhados através da atividade, como no exemplo:

“-Essas coisas que as moléculas devem se lembrar sdo as informacgdes genéticas

’

encontradas nos genes que cada macromolécula de DNA carrega.’
As respostas apresentadas pelos alunos, representadas pelo exemplo acima, nos remetem a
apropriacdo dos conceitos relativos a funcdo do DNA, ou seja, de armazenar as informacoes

genéticas, além da compreensdo de que 0s genes sdo as estruturas funcionais da molécula.

Um aluno respondeu:
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“-Tem que se lembrar o nimero de cromossomos.”

Essa resposta desconsiderou a funcéo principal da macromolécula de DNA, que é armazenar
as informagBes genéticas, e ndo somente 0 numero de cromossomos. Apenas um aluno
apresentou essa resposta inadequada, e, frente ao grande nimero, 27 em 28, de alunos que
apresentaram respostas adequadas, podemos afirmar que os alunos compreenderam
corretamente a funcdo do DNA. Para Barni (2010), a compreensdo dos conceitos basicos
sobre genética, como a funcdo do DNA, sdo essenciais para o entendimento de outros, mais
complexos, que exigem uma relacdo conceitual como os relacionados a transmissdo de
caracteristicas hereditarias. A ndo compreensdo desses termos base torna a aprendizagem

sobre genética uma ardua tarefa aos alunos.

A questdo “b”, referente ao segundo texto, questionava 0s alunos sobre de onde vém as
diferencas entre os seres vivos. Durante a correcdo ndao houve muitas duvidas, e 28 alunos
responderam a questdo. Desses, 26 responderam adequadamente, que as diferencas entre os
seres vivos sdo fruto das diferentes informacfes genéticas que possuimos, porém, ndo
apontaram os fatores ambientais como influéncia na diferenciagéo entre seres vivos, como no

exemplo:

“-As diferencas entre os seres vivos vém das diferentes informacgdes genéticas que estdo no

DNA que cada ser carrega em seus cromossomos”’

Acreditamos que o fato dos alunos desconsiderarem os fatores ambientais como passiveis de
alterar o fendtipo se deu porgue essa tematica ndo foi desenvolvida nas atividades anteriores,
uma vez que o foco dessa questdo seria abordado na atividade posterior. Porém, durante a
correcdo, a professora ressaltou que muitas das diferengas entre seres vivos sao influenciadas

por fatores ambientais, como cor da pele, em decorréncia dos raios solares.

Dois alunos responderam a questdo adequadamente e apontaram a influéncia dos fatores

ambientais na diferenciacdo entre seres vivos, como nos exemplos:

“-Das necessidades de sobrevivéncia e de seus antecedentes.”’
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’

“-As diferencas vem dos genes que sdo diversificados entre os ambientes do mundo.’

Essas respostas nos remetem ao fato de que mesmo antes dos alunos estudarem a fundo a
influéncia dos fatores ambientais na determinacdo de fenotipos, essa pequena parcela, 2 em
28, ja correlaciona os fendmenos. Todas as respostas foram adequadas, ndo apresentaram
erros conceituais, e demonstraram que os alunos se apropriaram dos conceitos relacionados a
funcdo do DNA, como estrutura responsavel pela determinacdo das caracteristicas dos seres
vivos. As respostas dos alunos nos direcionaram, ainda, para a necessidade de se trabalhar, a

fundo, a influéncia dos fatores ambientais, na determinagéo de fenotipos.

Vinte e um alunos responderam a terceira questdo da atividade. Desse total, 18 responderam
gue a importancia da diferenca entre os seres vivos esta relacionada a identificacdo deles,
desconsiderando que a variabilidade genética é importante para a evolucdo das espécies e sua

adequacao aos diferentes ambientes, como no exemplo:

“-A importancia é que cada uma de suas diferencas ajudam a identificar quem é, de onde é

aquela pessoa e também ajudam a distinguir aquela pessoa.”

O estudo sobre evolucédo e adaptacdo das espécies ndo foi realizado nas atividades anteriores.
Porém, trés alunos consideraram a importancia da variabilidade genética na adaptacdo aos
diferentes ambientes e situacdes:

’

“-Pois a diferenca faz com que o ser vivo sobreviva em diferentes situagoes.’

« . . . . »
-Uma doeng:a acabaria com a vida na Terra se tivessem o mesmo organismo.

“-A importancia é que se eles forem todos iguais em uma epidemia todos morreriam; como

’

nos somos diferentes, nem todos morreriam em uma epidemia.’

Segundo os PCN e CBC, o estudo sobre evolucdo e adaptacéo € direcionado para o 7° ano do
ensino fundamental. Essa tematica ndo foi resgatada nas atividades da apostila, mas era de se
esperar que mais alunos associassem a importancia da variabilidade genética para a evolugdo

das espécies. Quando um aluno responde a essa questdo, dizendo que a diferenca € aquilo que
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permite ao ser vivo sobreviver em contextos diversos, significa que ele pode estar associando

0s conceitos de variabilidade genética e adaptacao.

Se é esse um tipo de pensamento que surge nas respostas, podemos analisar que as acoes
realizadas em sala de aula, com as atividades do Almanaque, cumpriram a sua funcéo, de
promover uma problematizacao e a construcdo dos conhecimentos pertinentes a temética. Ora,
se a proposta de trabalho foi introduzir os conceitos referentes a funcdo do DNA, na definigéo
de caracteristicas, e a importancia da variabilidade genética, vimos, nas respostas, que esses
conceitos foram apropriados pelos alunos, de forma limitada. A limitacdo esti presente nas
respostas, uma vez que, apenas 3 dos 21 alunos, relacionam a importancia da variabilidade

genética para a evolucdo e adaptacdo dos espécies.

A teoria historico-cultural, proposta por Vygotsky, enfatiza a importancia da construcéo social
e coletiva na aprendizagem. Para o autor, a internalizacdo de conhecimentos cientificos é
promovida pela escolarizacéo e, dificilmente, pode ser promovida em outro ambiente que nao
0 da escola. Essa internalizacdo se da pelas relac6es entre 0s alunos e 0 meio, estabelecidas na
escola, tendo o professor como mediador entre o conhecimento e os alunos, utilizando as
ferramentas culturais disponiveis (VYGOTSKY, 2005). A internalizagdo dos conceitos
relativos a funcdo do DNA foi promovida durante essa atividade, onde os alunos tiveram a
oportunidade, oferecida pela professora, de se relacionarem com o conhecimento cientifico

por meio do Almanague.

Como apontado por Loreto e Sepel (2003) e Justina e Ripel (2003), muitas das informacdes a
gue os alunos tém acesso sdo oriundas dos meios de comunicacdo como internet e televisdo.
Esses meios nem sempre veiculam informacGes completas e, por vezes, veridicas, sobre o
conhecimento cientifico, principalmente aqueles relativos as tecnologias envolvidas com o
estudo e aplicagdo genetica, sendo, a escola, a principal fonte de informacéao, esperamos que
solidas, para a formacdo do pensamento cientifico. Assim, por meio da realizacdo das
atividades, a escola pdde cumprir o seu papel de fornecer, aos alunos, as informacGes

necessarias para o desenvolvimento dos conceitos relativos ao estudo da genética.

Contudo, a atividade 4 ndo foi desenvolvida em conjunto, entre alunos e professora, em sala
de aula. Houve apenas uma correcdo das questdes propostas, seguidas de breves explica¢oes

da professora. A auséncia de uma problematizagéo e discussao em sala de aula ndo favoreceu
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uma relagdo dialogica entre os pares, somente com a ferramenta cultural, na construcdo dos
conceitos cientificos em estudo, que culminou no ndo desenvolvimento de procedimentos e

atitudes em sala de aula.

4.5 Atividade 5

No quadro a seguir, enumeramos o0s textos em sua ordem de utilizacdo na sala de aula e na
sequéncia didatica. Evidenciamos, também, as questdes (perguntas) referentes a cada texto.
Apdbs a exposicdo, evidenciaremos as relacBes observadas que se constituiram ao longo da

atividade.

Quadro 14- Texto e questdes da atividade 5

Atividade Texto utilizado Questdo proposta
1) Heranga Genética a) A partir da leitura da HQ,
sobre os trabalhos de Gregor
Atividade 5 Mendel, relna em grupos e

reconte a histéria de seus
experimentos, o que ele fez,
quais foram os resultados e a
concluséo a que ele chegou.
Faca em formato diferente de
uma histéria em quadrinhos.
Pode ser com uma cronica,
diario, entrevista, carta,
poesia, poema ou
reportagem.

Fonte: Dados da pesquisa.

No dia 24 de julho, a professora leu a proposta da atividade 5, “Heranga genética”, e pediu
aos alunos que se organizassem em sete grupos. Explicou, ainda, que a atividade seria feita
em parceria com a disciplina de Literatura, na qual a professora iria trabalhar, com eles, as
caracteristicas dos géneros textuais reportagem, crbnica, entrevista, carta, poesia, poema,
diario e conto. A execucéo da atividade nédo foi realizada nas aulas de ciéncias, mas, sim, em
casa e durante as aulas de Literatura. As aulas de Literatura ndo puderam ser acompanhadas

pela pesquisadora por incompatibilidade de horarios.
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Para introduzir os experimentos de Gregor Mendel, que foram importantes para o
entendimento sobre a hereditariedade, a professora iniciou a leitura, em conjunto, do texto da
atividade 5. Durante a leitura, ela destacou e explicou conceitos como: fenotipo, genotipo e o

que sdo as geracgdes (F1 e F2) citadas no texto.

Na aula seguinte a professora deu continuidade as explicagdes sobre hereditariedade, as
caracteristicas das ervilhas de Mendel, cruzamentos e variacdes alélicas. Naquela aula, houve
pouca interacdo dos alunos e muita conversa paralela entre eles. Apds a aula expositiva, a
professora iniciou a correcdo do “Dicionario de Genetiqués”, da pagina 25 do Almanaque.
Durante a corre¢do, a professora pediu que alguns alunos lessem suas definicdes e, frente as
muitas davidas dos alunos, ela passou a escrever a definicdo dos termos no quadro e foi
explicando seus significados. Ao verificar as respostas dos alunos, constatamos que 30 alunos
realizaram a atividade. Desses, 12 apresentaram definicGes contendo termos cientificos que
ndo foram trabalhados durante as atividades, tais como “mecanismo microevolutivo”,
“heterozigotico”, indicando uma possivel pesquisa dos alunos, para respondé-las, como é

possivel identificar nas falas abaixo:

o Alelos: sdo as formas alternativas de um mesmo gene.

o Variacdes Alélicas: é um mecanismo microevolutivo que modifica aleatoriamente as
frequéncias alélicas ao longo do tempo.

o Fenotipos: sdo as caracteristicas observaveis ou caracteres de um organismo ou
populacéo.

o Caracteristicas autossomicas: sdo as caracteristicas dos 22 pares ndo sexuais do ser
humano.

o Fatores (genes) dominantes: ao determinar e transmitir as caracteristicas
hereditarias, os genes podem expressar categoria genética distinta.

o Fatores (genes) recessivos: é um gene, cuja caracteristica ndo aparece expressa no

estado heterozigotico.

Podemos observar que as falas apresentadas indicam que os alunos podem ter realizado uma
pesquisa para responderem a atividade. Os CBC orientam que a escola deve incentivar essa

postura proativa de busca aos conhecimentos, pelos alunos. Por outro lado, a presenca de
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termos cientificos, como: “mecanismo microevolutivo” e “frequéncias alélicas”, ainda
desconhecidos dos alunos, pode ser um obstaculo a compreensdo dos fenémenos em estudo.

Quando falamos que os termos desconhecidos podem ser um obstaculo, reafirmamos a
hipdtese inicial desse estudo. Determinados termos cientificos, nomenclaturas e conceitos
estdo distantes do cotidiano de muitos alunos. Ao adentrarem a sala de aula, esses conceitos
pouco ecoam no universo do aluno. Dessa forma, é preciso atuar de forma que o aluno possa
ndo somente compreender os termos, como também estabelecer relacbes com o seu cotidiano.
Embora os alunos possam ter realizado pesquisas sobre o tema, 0 que ja € um avango
importante, se considerarmos que, muitas vezes, o conhecimento é apenas aquele passado
pelo professor. Ainda ndo ha um indicativo de apropriacdo desses conceitos, nessa atividade.
Para que o aluno internalize o conceito e que os termos utilizados tenham significado, é
preciso que 0s mesmos sejam capazes de transferi-los para outros contextos. Essa
transferéncia, ou seja, aplicagdo dos conceitos de: VariagBes Alélicas, Fendtipos,
Caracteristicas autossémicas, Fatores (genes) dominantes e Recessivos, que ndo pode ser
avaliada na realizacdo dessa etapa da atividade, foi promovida na realizacdo das atividades
gue se seguiram, no Almanaque. Na atividade de elaboracdo de um novo texto, a partir da
histéria em quadrinhos, na atividade 5, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar o
entendimento de todos os conceitos questionados nessa segdo do “Dicionario de Genetiqués”.
Na atividade 6, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar seu conhecimento sobre fen6tipos

e variacgdes alélicas. Os resultados sobre essa apropriacao serdo apresentados a seguir.

Além das respostas apresentadas, oriundas de uma possivel pesquisa por parte dos alunos,
outros onze responderam a questdo utilizando uma linguagem mais simples, sem elementos

da erudicdo da linguagem cientifica. Abaixo, apresentamos alguns dos exemplos dessas

respostas:

o VariagOes Alélicas: variagfes que uma mesma caracteristica pode apresentar.

o Fenotipos: é a expressao dos genes somada as influéncias ambientais.

o Caracteristicas autossémicas: caracteristicas que néo esta relacionada com o sexo.

o Fatores (genes) dominantes: € aquela que define qual caracteristica fisica o individuo

vai representar.
o Fatores (genes) recessivos: sdo aquelas que estdo presentes no genotipo do individuo,

mas sO vao se expressar se 0 dominante ndo estiver presente.
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As respostas, com base no senso comum, ou ainda que se aproximam da linguagem cientifica,
dadas pelos alunos, significa que os alunos buscam explicar os conceitos cientificos
trabalhados baseados no que eles compreenderam, sem a necessidade de uma pesquisa. E
importante ressaltar que nem sempre somos capazes de explicitar, por meio da fala,
determinados conceitos, principalmente os cientificos. Quando ndo h& o dominio de
conceitos, geralmente usamos exemplos para demonstrar o conhecimento. Note-se, que nos
casos acima, os alunos ndo utilizam exemplos, eles falam em uma linguagem mais simples,
mas procuram definir os conceitos. Isso demonstra que as acOes realizadas em sala de aula, de
certa maneira, influenciaram na aquisicdo dos conceitos. Embora nédo seja algo que dominem,
eles sdo capazes de falar sobre eles mesmos, utilizando termos caracteristicos do linguajar
comum como, por exemplo: “variacGes que uma mesma caracteristica pode apresentar”, em
gue os alunos relacionam o conceito de variacao alélica como sinénimo de caracteristicas. Por
outro lado, reforcamos, aqui, a dificuldade de aquisicdo de conceitos cientificos. Ao dizermos
dessas dificuldades na hipotese do estudo, percebemos que elas se renovam ao longo da
analise. 1sso nos mostra que, assim como sinalizado por Bugallo (1995) e Loreto e Sepel
(2003), o ensino e a aprendizagem de genética é uma ardua tarefa. Os autores afirmam isso,
pois, 0 uso e a compreensdo de seus conceitos sdo um obstéaculo, principalmente quando esses
sdo trabalhados com os alunos por meio de livros didaticos, que, por vezes, 0s apresentam de
forma ambigua ou incorreta, ndo fazem uma relagdo entre os conceitos, tudo isso somado a

auséncia de metodologias ativas e atrativas de construcdo do conhecimento.

Por fim, sete alunos apresentaram como resposta as defini¢cbes que a professora registrou no
quadro. Nesse caso 0 motivo de terem respondido, a partir das defini¢cbes apresentadas pela
professora, pode significar que, ou eles ndo haviam respondido a questdo e copiaram no
momento da correcdo, ou consideraram suas respostas inadequadas e corrigiram o que haviam

escrito.

A atividade 5 ocorreu em trés momentos. No primeiro, a professora desenvolveu, em sala de
aula, os conceitos envolvidos com a compreensédo dos trabalhos e a primeira Lei de Mende, e
0s alunos realizaram e corrigiram o “Dicionario de Genetiqués”. Nesse primeiro momento,
vimos que as interagdes promovidas em sala de aula desencadearam um primeiro acesso dos
alunos aos conceitos cientificos: alelos, fendtipo e genes dominantes e recessivos. N&o
podemos identificar uma apropriacdo dos conceitos trabalhados, uma vez que esses ndo foram

problematizados, somente questionados, de forma direta. No segundo momento, os alunos
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elaboraram, em casa, e durante as aulas de Literatura, os diferentes géneros textuais propostos
na atividade 5. Nessa segunda etapa, ndo houve o acompanhamento da pesquisadora. O
terceiro momento foi a finalizacdo da atividade, quando os alunos apresentaram 0s textos
elaborados, o que ocorreu no dia 14 de agosto. Ao iniciar a apresentacdo dos trabalhos
solicitados na atividade 5, a professora pediu aos alunos que, antes de apresentarem seus
trabalhos, deveriam falar, um pouco, das caracteristicas do género que eles escreveram. Nessa
aula, tivemos a presenca da professora de Literatura, para avaliar os trabalhos e comentar
sobre 0s géneros textuais. O Unico grupo que ndo desenvolveu a atividade foi o grupo de
poema e poesia. Os alunos desse grupo ndo se comprometeram com a realizacdo da atividade

e ndo elaboraram o texto.

O primeiro grupo a apresentar foi o0 grupo que trabalhou com o género Entrevista. Os alunos
se posicionaram na frente da sala e um deles explicou, que o texto era fruto de uma simulagéo
criada por eles, na qual um jornalista da ficticia “Folha do Século X1X”, entrevistava 0 monge
Gregor Mendel, para saber mais sobre seu trabalho, que estava gerando muita polémica, a
época. Um aluno entrevistou outro, que fez o papel de Mendel. Abaixo, apresentamos o texto

elaborado pelos alunos:

ENTREVISTA

Neste ultimo sabado nés, da folha do Século XIX , fomos ao Mosteiro Agostiniano, na
cidade de HeinzendorfBeiOdrau, onde vive 0 monge cientista, Gregor Johann Mendel, para
esclarecermos sobre o seu mais novo trabalho, ‘As Leis da Hereditariedade’. Abaixo, seguem
as perguntas e as respostas:

-Entrevistador: Mendel, primeiramente, gostariamos de agradecer a sua atencdo, sabemos que
tem andado ocupado com os seus estudos, prometemos gque seremos breves na entrevista. Para
comecgarmos, 0 que acha de nos dizer... 0 que te levou a desenvolver a teoria a qual vocé tem
chamado de ‘As Leis da Hereditariedade’ ?

-Gregor Mendel: E um prazer compartilhar com vocés sobre o meu trabalho. Respondendo a
pergunta, comecei a ter um interesse particular pelas variagdes das plantas de minha horta no
mosteiro, e foi onde comecei a estudar mais sobre o assunto, fui incentivado pelos meus

colegas religiosos e cientistas. E comecei a estudar sobre as variagdes das plantas.
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-Entrevistador: Por favor, nos conte mais sobre o seu trabalho; o que descobriu e como
comegou?

-Gregor Mendel : Comecei o meu trabalho decidindo fazer a minha experiéncia com a ervilha
comum, que demonstrou ser um excelente sujeito experimental para revelar a acao da heranca
simples. Comecei a observar e escolhi sete caracteristicas para o estudo da hereditariedade em
ervilhas, e nos dois feno6tipos nos quais cada uma delas pode se expressar.

-Entrevistador: Conte-nos sobre essas caracteristicas escolhidas pelo senhor.

-Gregor Mendel: As caracteristicas sao:

1- Altura: Baixa ou Alta

2- Posicao da flor: No apice ou ao longo do caule

3- Forma da vagem: Inflada ou sulcada

4- Cor da vagem: Verde ou Amarela

5- Forma da semente: Esférica ou rugosa

6- Cor da semente: Amarela ou verde

7- Cor da casca da semente: Cinzenta ou branca

Depois de escolher as sete caracteristicas das minhas ervilhas, resolvi cruza-las, milhares
delas, geracdo apds geracdo, e foi assim que comecei a reconhecer, confirmar, prever, com
éxito, certos padrdes de transmissdo das caracteristicas.

As ervilhas sdo capazes de se auto fertilizarem e, para eliminar essa possibilidade, eu cortei as
anteras, que sdo 0s 0rgaos sexuais masculinos de seus sujeitos experimentais, depois inseri o
polen, que é o gameta masculino, nas plantas parentais.

Montei meus experimentos com ervilhas de modo a observar todas as sete caracteristicas
individualmente. Cruzava uma planta alta com uma planta baixa, mantendo constantes as
outras seis caracteristicas nas plantas parentais. Vi que nos descendentes, chamados de F1, o
caréater alto das plantas parentais altas se expressavam constantemente, ao passo que o carater
baixo das plantas baixas nunca se expressavam. Deixei, entéo, as plantas se auto fertilizarem e
percebi que as ervilhas baixas desta geragdo formavam linhagens puras, produzindo apenas
outras plantas baixas, ao passo que a prole das altas se dividia em 3 descendentes altos para
um descendente baixo.

Conclui que, das duas variantes de qualquer caracteristica, uma tinha a tendéncia de dominar
a outra, a variante recessiva. A dominante escondia a presenca da recessiva, apesar da variante
recessiva poder reaparecer em geracGes subsequentes.

1. O fator para alto sempre dominava para baixo.

2. As flores ao longo do caule sempre dominavam as flores dos apices.
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As vagens infladas sempre dominavam as vagens sulcadas.
As vagens verdes sempre dominavam as vagens amarelas.
As sementes esféricas sempre dominavam as sementes rugosas.

As sementes amarelas sempre dominavam as sementes verdes.

N g &~ w

As cascas cinzentas sempre dominavam as cascas brancas.

-Entrevistador: Gostariamos de agradecer pela explicacdo sobre o seu mais novo trabalho
cientifico ‘As Leis da Hereditariedade’, e o parabenizar pela descoberta.

-Gregor Mendel: Obrigado, espero que, com o meu trabalho, as pessoas possam entender

melhor sobre as variagoes.

O texto criado pelos alunos evidencia que eles realizaram uma pesquisa sobre a vida do
cientista, citando seu nome completo e sua cidade natal. O texto seguiu as caracteristicas do
género entrevista, onde o entrevistador faz perguntas breves sobre o trabalho do cientista e
esse, através de uma linguagem cientifica, explica, detalhadamente, como desenvolveu seu
trabalho. Pudemos notar que os alunos utilizaram trechos da histéria em quadrinhos da
atividade 5, mas tomaram o cuidado de transpor a narragdo em terceira pessoa, presente nos
quadrinhos lidos, para a primeira pessoa, uma vez que era Mendel quem estaria contando sua

histéria, como no trecho:

“-Montei meus experimentos com ervilhas de modo a observar todas as sete caracteristicas
individualmente. Cruzava uma planta alta com uma planta baixa, mantendo constante as

outras seis caracteristicas nas plantas parentais. ”

A andlise do texto apresentado nos direciona para a identificacdo de que ocorreu a construgdo
dos conceitos cientificos trabalhados sob uma perspectiva historico-cultural (VYGOTSKY,
2005). Nessa perspectiva a aprendizagem se da na relagéo entre o sujeito e 0 mundo por meio
da linguagem. Assim, ao transpor o texto de uma linguagem, no caso os quadrinhos, para
outra linguagem, no caso a entrevista, os alunos estdo se relacionando com os saberes
cientificos por meio do instrumento cultural, o Almanaque. Essa relagdo dialdgica, entre
instrumentos e o0s pares, revela-se importante na construgdo da aprendizagem dos

participantes.



120

A segunda apresentagéo do dia foi do grupo da Crdnica. Uma aluna iniciou, dizendo que esse
tipo de texto é, em geral, um texto curto, presente em jornais e revistas, que relata histérias do
cotidiano, em uma linguagem que aproxima o leitor do escritor. Para a aluna, esse texto é
préximo de um conto e de uma reportagem, pois conta fatos que podem ser noticiados de
forma narrada como um conto. Essa mesma aluna leu o texto produzido pelo grupo. A seguir,

apresentamos o texto elaborado pelo grupo:

CRONICA

Experimentos de Gregor Mendel

Um dia desses, estava conversando com um amigo meu, que me contou sobre uma
preocupacdo que o estava incomodando fazia algum tempo. Ele, que j& estava com seus 18
anos, havia parado de crescer. Estava baixinho, mesmo tendo seus pais altos. Ele ndo entendia
0 porqué de ser desta altura. Logo, comecei a pensar em uma maneira de tentar explicar para
ele. Entdo, fomos pesquisar sobre genética e concluimos que, gracas ao que foi demonstrado
pelos experimentos de Gregor Mendel e justificado pela genética moderna, caracteristicas
fenotipicas sdo manifestacdes de diferencas genéticas que existem nos seres vivos. Essas
caracteristicas genéticas, herdadas dos familiares, podem ou ndo se manifestar no fenétipo do
individuo, assim determinadas caracteristicas podem estar presentes nos genes dos pais e ndo
nos genes dos filhos, como é o caso da altura desse meu amigo.

Depois dessas descobertas genéticas, fomos capazes de entender que ndo ha nenhum
problema no fato de ele ser um filho baixo de pais altos. Assim, meu amigo se tranquilizou e

pdde entender que isso ndo é um real problema, e sim, acontecimentos da genética.

O texto apresenta uma linguagem informal, em primeira pessoa, onde o narrador estabelece
um contato intimo com o leitor, ao contar um caso pessoal. Os conceitos cientificos, fenétipo,
genotipo e heranca genética, sdo apresentados através de uma linguagem simples, de fécil
entendimento. Os alunos utilizam um exemplo cotidiano, como o0 questionamento das
diferencas entre pais e filhos, no caso, um rapaz que ndo compreende o fato de ter baixa
estatura, sendo que seus pais sdo altos. A utilizacdo desse exemplo cotidiano nos mostra a

apropriacéo dos conceitos envolvidos com a compreensdo da hereditariedade. Os alunos, ao
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transferirem o conceito cientifico para a compreensdo de fendmenos cotidianos, demonstram

a sua apropriacao.

Como Driver et. al. (1999) mencionaram, a apropriacdo do conhecimento cientifico esta
vinculada ao acesso aos conceitos e fendbmenos por meio, ndo somente de experiéncias fisicas
e operacionais, mas também de préaticas onde o aluno possa reconhecer e aplicar 0s conceitos
em estudo. Esse acesso proporciona uma imersdo dos alunos na cultura cientifica, promove a
Enculturacdo, na medida em que, de posse dos conhecimentos, os alunos possam interpretar

os fendbmenos naturais.

Podemos observar, ainda, que a relacdo dos alunos com o conhecimento cientifico se deu por
meio do exercicio da linguagem. Assim, ao discutir com os colegas, realizar pesquisas,
interpretar os quadrinhos apresentados e elaborar um novo texto, os alunos estdo interagindo
com o conhecimento cientifico por meio da linguagem, o que para Vygotsky (2005), seria

responsavel pela aprendizagem.

O terceiro texto apresentado foi um exemplar do género Diério. Um dos componentes do
grupo iniciou, apresentando o género, dizendo que esse é um texto pessoal, onde o autor relata
fatos e sentimentos de cunho intimo e em geral ndo sao divulgados. Cada aluno do grupo leu

um trecho do texto que produziram. A seguir apresentamos o texto elaborado pelo grupo:

DIARIO

Diario,

Hoje estava observando minha horta e notei variagdes nas plantas e resolvi investigar o
porqué das variacbes. E para descobrir, decidi fazer experiéncias com ervilhas, por
apresentarem linhagem pura. Notei sete caracteristicas diferentes, a altura, posicédo da flor,
forma da semente, forma da vagem, cor da semente e a cor da casca. Ainda tenho muitas

duvidas e espero que esta pesquisa possa ser um salto na ciéncia.

Adeus, diario.
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Querido Diério,

Faz um tempo que comecei a cruzar as ervilhas e notei certos padrdes de transmissao das
caracteristicas. Controlei cuidadosamente os experimentos, cortei as anteras para que se
autofertilizassem e fiz o processo de polinizacdo manualmente. E devo constar tambem que

cruzo ervilhas que apresentam apenas uma caracteristica diferente.

Fique com Deus!

Diério,

Os pés ja deram uma boa crescida, e nao pude deixar de notar que as plantas altas, cruzadas
com as baixas, produziam descendentes altos. Entdo, cheguei a conclusdo de que as
caracteristicas dos progenitores e descendentes apresentam um conjunto de duas variantes
para cada caracteristica, e uma delas € dominante. Sinto-me cada vez mais confiante, e espero
achar as respostas que procuro.

Até a proxima!

Amado Diario,

Dizem que as caracteristicas herdadas sdo uma mistura dos progenitores, e claramente derruba
esta teoria, os descendentes que chamei de F1 o carater alto das plantas se expressa
consistentemente, porém ndo interrompe 0s experimentos, deixei a geracdo F1 se
autofertilizar, pois quero saber o que aconteceu com o carater baixo das plantas.

Até mais!

Querido diario,

Denominei a nova geracgéo de ervilhas de F2, e algo inesperado aconteceu, aparentemente o

carater baixo havia pulado a geracao F1, pulando para a F2, me parece que estou a beira de

um avango cientifico.
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Adeus.

Diario,

As ervilhas baixas da geracao F2 produziram apenas ervilhas baixas, e as altas continuaram a
reproduzir uma alta e trés baixas, acredito que cheguei ao fim da minha pesquisa.

Fique com Deus.

O texto produzido seguiu a estética prépria do género, onde o escritor dialoga com o texto
como se fosse uma pessoa, faz uma saudacdo inicial e se despede ao final, como nos

exemplos:

“Amado Diario,”

“Adeus Diario!”

A organizacdo do texto se estabelece como um padrdo do género, onde o escritor relata
acontecimentos diariamente, e fala de suas expectativas e frustracbes sobre o seu

experimento, como no exemplo:

“-Ainda tenho minhas duvidas, e espero que esta pesquisa possa ser um salto na ciéncia”.

O texto apresenta 0s conceitos cientificos trabalhados na atividade e muitos dos trechos se

assemelham com os da histdria em quadrinhos apresentada na atividade, como no exemplo:

“-Faz um tempo que comecei a cruzar as ervilhas e notei certos padrdes de transmissao das
caracteristicas. Controlei cuidadosamente os experimentos, cortei as anteras para que as

)

plantas ndo se auto fertilizassem e fiz 0 processo de polinizagdo manualmente.’

A imersdo dos alunos nas préaticas de linguagem, praticadas na escola e no cotidiano dos
alunos, é mediada por diferentes géneros textuais. Assim, para Rojo (2000), essa imerséo sera
a responsavel pela aquisicéo de diversas linguagens, promovendo o desenvolvimento humano

e a promocdo da aprendizagem. Os alunos, ao elaborarem textos de diferentes géneros
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textuais, estdo exercitando a linguagem, a0 mesmo tempo em que estimulam seu
desenvolvimento cognitivo e se aproximam da cultura cientifica, por consequéncia se

apropriando dos conceitos em estudo.

A quarta apresentacdo foi do género textual Conto. Os alunos iniciaram explicando que o
Conto é um tipo de texto ficticio, que relata acontecimentos fantasiosos. A seguir

apresentamos o texto elaborado pelos alunos:

CONTO

Mendel e as ervilhas magicas

Era uma vez em tdo tdo distante lugar, uma familia de homens das cavernas que tiveram um
filho:

- Ele é parecido com vocé!

- N&o, ele ndo parece!!! Tem alguma coisa errada nisso...

Enquanto isso, seu vizinho, Gregor Mendel, um monge, ouviu essa conversa durante uma de
suas caminhadas pelo seu jardim e pensou alto:

- Por que isso aconteceu?

E as ervilhas que estavam na horta do jardim comecgaram a falar com ele:

- Eu sou alta!

- Eu sou baixa!l

- Sou verde!

- E eu sou amarelal

- De onde vém todas essas diferencas? -Se perguntou Mendel.

Gregor comecou a fazer varias pesquisas com as proprias ervilhas falantes, que ajudaram ele
no processo, e durante seus estudos, ele escolheu sete caracteristicas das ervilhas para serem
estudadas: a altura, a posicdo da flor, a forma da vagem, a cor da vagem, forma da semente,
cor da semente e cor da casca da semente.

Ele cruzou milhares de suas ervilhas e montou cada experimento de acordo com aquela
caracteristica que estudaria com suas amiguinhas, as ervilhas falantes.

Com os experimentos em que Gregor estudou a altura, 0 monge descobriu que o descendente

herda a caracteristica alta ou baixa.
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- E um ou outro!

Ele também descobriu que uma das duas opc¢des, chamada de variante, tinha uma tendéncia a
dominar a outra, que era chamada de recessiva.

Adquilo que ele desvendou, aqueles “fatores”, eram alelos, ou seja, os genes! Porém isso as
descobertas de Mendel s6 seriam entendidas e receberiam nomes mais tarde.

- Ah... Como eu queria inventar um nome legal pra tudo isso...

- N&o se preocupe Gregor! Um nome interessante vai surgir! - Disseram as ervilhas.

O texto criado apresenta uma historia com personagens magicos em um enredo imaginario,
por outro lado, trazem a compreensao de como as caracteristicas fenotipicas se manifestam. O

texto criado faz uma alusdo direta ao texto presente na atividade:

“Era uma vez em tdo tdo distante lugar, uma familia de homens das cavernas que tiveram um
filho:
- Ele é parecido com vocé!

’

-N&o ele ndo parece!!'Tem alguma coisa errada nisso...’

A partir da teoria sociocultural proposta por Vygotsky (2005), o ensino de conceitos de forma
direta ndo gera aprendizagem, mas sim: “um verbalismo oco, um psitacismo que simula um
conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na realidade s6 encobre um vacuo”
(VYGOTSKY, 2005, p. 84). Para o autor, a formacdo de conceitos € uma ardua e ampla
tarefa, que promove a formacédo de uma complexa forma de pensamento. Essa formacédo deve
ser promovida por meio de atividades desafiadoras e criativas, como essa proposta de
elaboracdo de textos, e ndo por meio de tarefas enfadonhas e repetitivas. Assim, a proposta da
atividade exigiu dos alunos a elaboracdo de uma série de relagbes entre os conceitos
cientificos em estudo, além da compreensdo das caracteristicas proprias de cada género. No
caso do género Conto, os alunos interpretaram os quadrinhos apresentados e elaboraram um

novo enredo, fantasioso, para a histéria, sem deixar de lado os conceitos trabalhados.

O quarto texto apresentado foi um exemplar do género Carta. Os alunos ndo introduziram a
apresentacdo e nao falaram sobre as caracteristicas do género. Um dos componentes do grupo

leu o texto para a turma. A seguir apresentamos o texto produzido pelo grupo:
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CARTA

DE: Mendel

PARA: Futuros estudantes que conheceram os meus conhecimentos.

Eu, alguns dias atrds andei fazendo alguns experimentos. Com algumas ervilhas eu fui
fazendo varias tentativas de experimentos. Eu cruzei ervilhas, milhares delas geracdo apds
geracdo e comecei a reconhecer e confirmar e prever com éxito certos padrdes de transmissdo
das caracteristicas.

Controlei cuidadosamente meus experimentos, as ervilhas sdo capazes de se autofertilizar e
para eliminar essa possibilidade, cortei as anteras, os 6rgdos sexuais masculinos dos meus
sujeitos experimentais. Depois inseri 0 pélen, o gameta masculino nas plantas parentais com
todo o cuidado e manualmente. Eu escolhi as ervilhas pois a apresenta linhagens puras.
Descobri que as ervilhas tém 7 caracteristicas: alta ou baixa, no &pice ou no longo do caule,
inflada ou sulcada, verde ou amarela, a semente esférica ou rugosa. Eu deduzi corretamente
que cada progenitor das ervilhas contribuia com um alelo para a geracéo seguinte.

Att,

Gregor Mendel.

O texto criado foi uma carta, escrita por Mendel, direcionada aos:

“Futuros estudantes que conheceram os meus conhecimentos”.

A carta traz uma narrativa sobre como Mendel conduziu seus experimentos e 0s resultados
gue obteve. O texto produzido é simples, de tamanho médio, mas ndo possui algumas das
caracteristicas basicas do género, como local, data e vocativo. Por outro lado, os alunos
apresentam 0s conceitos basicos para a compreensdo dos estudos de Mendel de forma
adequada. Ao analisar os textos elaborados pelos alunos podemos identificar a relagcdo que

ocorre entre 0s sujeitos, os alunos, e o conhecimento cientifico por meio da linguagem. Deste



127

modo os alunos se relacionam entre si e com o Super Almanaque de Ciéncias da Professora

Genna, na construgdo dos conceitos sobre genética sob a mediacdo da professora.

O ultimo texto apresentado foi a Reportagem. Esse grupo também ndo apresentou 0 género

textual em questdo. O texto foi projetado e lido por um dos componentes do grupo. Abaixo

apresentamos o texto produzido pelos alunos:

REPORTAGEM

A descoberta de Gregor Mendel

Gregor Mendel (criador da genética) nasceu
em 1822, em Heinzendorf, na Australia.
Mendel era filho de pequenos fazendeiros,
apesar de se dedicar aos estudos, ele teve
algumas dificuldades financeiras por causa dos
estudos. Em 1843, Mendel ingressou como
novi¢co no mosteiro de agostiniano da cidade
de Brunn, situada na atual republica tcheca.
Mendel, de 1843 a 1854, foi professor de
ciéncias naturais na escola superior de Brunn, e
aprimorou seus estudos sobre 0 cruzamento de
muitas espécies tais como feijdes, chicoria,
bocas de dragdo, plantas frutiferas, abelhas,
camundongos e principalmente ervilhas
cultivadas na horta do mosteiro. Mendel
durante sete anos ficou fazendo testes com
espécies de plantas para descobrir como
algumas eram muito parecidas e outras muito
diferentes umas das outras.

Para esse experimento ocorrer Mendel
escolheu a ervilha, porque era uma planta facil
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dele pegar porque havia ela no mosteiro e
também porque era uma planta que se
desenvolve muito rapido facilitando e
acelerando sua pesquisa. Apds esses anos
todos Mendel descobriu que existia dois tipos
de ervilha: uma amarela e a outra verde, ele
também descobriu é: um pé da ervilha era
grande e outro pequeno mesmo que no inicio
da pesquisa ele tenha usado o pé de ervilha
pequeno, e por ultimo descobriu que uma tinha
um formato rugoso e a outra um formato liso.
Com isso Mendel descobriu a Genética e
mudou 0 mundo da ciéncia pra sempre.

Gregor Mendel
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O texto criado pelos alunos seguiu algumas das caracteristicas basicas de uma reportagem,
como uma pesquisa a fundo sobre o fato, como no exemplo, onde os alunos pesquisaram mais

sobre a vida de Mendel:

“Gregor Mendel (criador da genética) nasceu em 1822, em Heinzendorf, na Austrdlia.
Mendel era filho de pequenos fazendeiros, apesar de se dedicar aos estudos, ele teve

’

dificuldades financeiras por causa dos estudos.’

A presenca de dados de uma pesquisa feita pelos alunos para enriquecer o texto foi ao
encontro com as orientagfes do CBC, que apontam para a promog¢do de um ambiente de
investigacdo e pesquisa em sala de aula (MINAS GERAIS, 2006). A proposicdo da atividade

fomentou, nos alunos, o interesse pela busca de mais informac@es sobre o cientista.

Os géneros textuais séo considerados por Schneuwly e Dolz (1999) como instrumentos de
ensino e aprendizagem, uma vez que “é atraveés dos géneros que as préaticas de linguagem
encarnam-se nas atividades dos aprendizes.” Assim, a produgdo de géneros em sala de aula
promove o desenvolvimento da linguagem e consequentemente a aprendizagem.
(SCHNEUWLY e DOLZ, 1999, p. 6).

Na apresentacdo da nacionalidade de Mendel, os alunos devem ter compreendido errado, pois
a sua nacionalidade era Austriaca e ndo Australiana. O texto falou mais da vida do Monge,
descreveu brevemente o experimento com ervilhas, falou dos resultados e apresentou algumas

imagens que ilustram a reportagem e chamam a atengéo do leitor.

Diferentemente do “Dicionario de Genetiqués”, por meio das produgdes textuais dos alunos,
podemos afirmar que houve a apropriacdo dos conceitos trabalhados, como também a
apropriacdo de diferentes géneros textuais para realizar a atividade. Para Rojo (2000), a
imersdo do aluno em diferentes praticas de linguagem é mediada pelos diversos géneros, e a
consequéncia dessa interacdo é a apropriacdo de diferentes linguagens. Essa dindmica é
oriunda do desenvolvimento humano e seria a responsavel pela aprendizagem. Assim, 0s
géneros, ao adentrarem a sala de aula como recursos didaticos, contribuiram para a
apropriacéo de diferentes conhecimentos, como por exemplo, na compreensdo dos conceitos
envolvidos com a heranga genética, presentes nos textos elaborados pelos alunos, quanto a

linguagem. Nesse caso, vimos que, por meio do uso dos diferentes géneros conto, cronica,
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entrevista, carta, diario e lenda, os alunos descreveram o0s experimentos de Mendel,
demonstrando a apropriacdo do discurso cientifico, a0 mesmo tempo em que demonstraram

habilidades de escrita nas convencdes proprias de cada género.

A insercdo de diferentes géneros em sala de aula est4 de acordo com as orienta¢des dos PCN
(BRASIL, 1998), e ainda com as discussdoes de Barbosa e Campos (2012), sobre a
necessidade da valorizacdo dos géneros primarios, e ndo somente 0s secundarios, nas praticas
escolares. Os géneros primarios sdo aqueles que tém origem e circulam nas praticas
comunicativas informais, intimas, espontaneas e sdo praticados, constantemente, no cotidiano
dos alunos. Dentre os textos elaborados pelos alunos, podemos citar a “carta”, como um
género primario. J& 0s g@éneros secundarios, sdo aqueles que surgem nas préaticas
comunicativas mais formais, publicas, como a “entrevista” e o “conto” (SANTOS, 2010, p.

25).

Por meio da realizacdo dessa atividade, as aulas de ciéncias, mediadas pela utilizacdo do
Almanaque, sob a orientacdo das professoras de ciéncias e literatura, cumpriram a funcéo
social da escola, de promover a leitura, a escrita e a oralidade, como orientado pelos PCN
(BRASIL, 1998). A realizagdo da atividade promoveu, ainda, o desenvolvimento de
procedimentos e atitudes inerentes ao processo de ensino dos conteidos das ciéncias naturais.
Ao lerem o texto inicial, a histéria em quadrinhos, interpreta-la, buscar novas informacdes
sobre o enredo apresentado e, ainda, sobre 0s demais géneros textuais, e, em seguida, elaborar
uma releitura do texto inicial, exigiu dos alunos uma série de posturas proativas de busca e
compreensdo dos conhecimentos apresentados, contribuindo assim para a apropriacdo dos

conceitos trabalhados.

Em oposicdo as criticas realizadas por Schneuwly e Dolz (1999), sobre o trabalho com
géneros em sala de aula, a atividade ndo se propds, somente, a trabalhar os dominios
linguisticos dos géneros. A atividade promoveu, como orientado pelos autores, a possibilidade
dos alunos, de produzir e apreciar diferentes géneros dentro da sala de aula, mas que sdo
utilizados em seu cotidiano. Essa proposta de trabalho, com diferentes géneros textuais, vai ao
encontro da fala dos autores, de que a escola deve propiciar espacos de promocao do prazer e
enculturacdo pela leitura. Neste caso, essa enculturacdo perpassou os conteidos inerentes ao

estudo sobre literatura e lingua portuguesa, além dos contetdos cientificos.
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A apresentacdo do texto inicial, em quadrinhos, como fomentador do tema para a elaboragéo
de novos textos, mostrou ser uma ferramenta importante, ndo somente para possibilitar a
entrada de um determinado género textual em sala de aula, como, também, para o
desenvolvimento de um trabalho que tenha, nos géneros, um suporte para a introducdo e
sistematizacdo de conceitos cientificos (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A perspectiva da utilizacdo dos quadrinhos para o ensino em sala de aula, na contribuicdo
para o exercicio do pensamento Iégico, descrita por Santos (2001), foi observada na execucéao
da atividade. Podemos apontar essa ocorréncia, na medida em que os alunos precisaram
conectar diferentes saberes para realizar a escrita de textos mais elaborados que os
quadrinhos, exigindo deles um trabalho cognitivo intenso, que, segundo o autor, é essencial

para a apropriacao de novos conhecimentos.

Por meio da atividade 5, buscamos trabalhar uma relagdo entre os conceitos fundamentais
para o entendimento da hereditariedade, como: gendtipo, fenétipo, variacdo alélica e 12 Lei de
Mendel. Essa proposta vai de encontro as orientacfes de Justina e Ripel (2003), sobre a
compreensdo da heranga genética. Para as autoras, hd de se resgatar e promover, em sala de
aula, uma associacao entre esses conceitos, uma vez que o trabalho, com eles, em geral, é
separado pelo curriculo escolar por meses ou até anos. Essa distancia temporal entre o estudo
desses conceitos, que sdo interligados, contribui para a visdo fragmentada que os alunos

possuem do conteddo, tornando ainda mais dificil a tarefa de compreender a genética.

A compreensdo de como se deram os trabalhos de Mendel, promovida por meio da
interpretacdo do texto da atividade, traz, ainda, a possibilidade de os alunos conhecerem um
pouco da Histdria da Ciéncia. Para Scheid e Ferrari (2006), a introducéo a Histdria da Ciéncia
é uma aliada no ensino, pois favorece o aluno numa compreensao das praticas e desafios da
producéo cientifica. O objetivo dessa introducdo, para os autores, seria o de auxiliar os alunos

no entendimento das relacdes cientificas e tecnologicas.
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4.6 Atividade 6

No quadro a seguir, enumeramos 0s textos em sua ordem de utilizacdo em sala de aula.
Evidenciamos, também, as questdes (perguntas) referentes a cada texto. Ap6s a exposic¢ao do
assunto, evidenciaremos, também, as relacBes observadas, entre os alunos, professora e 0

Almanaque, que se constituiram ao longo da realizacédo da atividade.

Quadro 15- Texto e questdes da atividade 6

Atividade Textos utilizados Questdes sobre cada texto

1) Atuacdo dos genes- |a) Imaginem que  VOCEs
Influéncia do ambiente | trabalham em uma grande
Atividade 6 no funcionamento dos | editora de  revistas em
genes quadrinhos! Formem a vossa
equipe de criagdo e, juntos,
vocés deverdo interpretar as
imagens ao lado e criar um
roteiro; a partir dele criem as
falas dos personagens, podem
ser em baldes ou em forma de
narracdo!  Lembrem-se  de
utilizar o que vocés aprenderam
sobre genética!

2) Tira cdmica de Thiago | a) Qual das caracteristicas dos
Valadéo irmdos é definida por genes e
dificilmente é alterada por
fatores ambientais? Explique:

b) Qual delas pode também ser
considerada hereditaria, mas é
fortemente influenciada pelos
fatores ambientais? Explique:

c) Vocé conhece mais alguma
caracteristica, ou até mesmo
uma doenca, que pode ser
definida pela heranca genética,
mas que também é muito
influenciada por fatores
ambientais? Cite e Explique:

3) Tira comica de Coala | a) Qual caracteristica fenotipica,
mostrada na tirinha acima, 0s
rinocerontes normalmente
apresentam?

b) O rinoceronte da tirinha
“corrigiu” aquilo que, para ele,
era um problema. Sabemos que
ISSO Nd0 ocorre na natureza, mas




132

imagine se fosse possivel, quais
os maleficios essas correcdes
poderiam causar a natureza e as
espécies de rinocerontes?

Fonte: Dados da pesquisa.

No dia 07 de agosto, a pesquisadora, a pedido da professora, orientou os alunos na execucao
da atividade do texto 1, projetou os trés videos sugeridos para auxiliar os alunos na execucéo,
pediu aos alunos que se reunissem em duplas ou trios e os orientou a utilizarem os seguintes

termos na execucdo da atividade (escreveu no quadro):

Genotipo: conjunto de genes que formam o individuo
Fenotipo: caracteristicas fisicas
Fatores ambientais

Apos as orientacles e a exibicdo dos videos propostos na atividade, a professora pediu, aos
alunos, que fizessem, em casa, a leitura e as atividades dos outros dois textos, presentes na

atividade.

Na aula seguinte, os alunos se reuniram em sala de aula e fizeram a primeira proposta de
atividade, a elaboracdo de falas ou narracdo para a histéria em quadrinhos proposta. A
professora e a pesquisadora orientaram 0s grupos, quanto a utilizacdo dos termos cientificos

adequados na elaboracao das falas ou narragdes.

Nas tarefas executadas pelos alunos, podemos identificar que 26 deles realizaram a proposta.
Das 26 tarefas, em oito delas os alunos escreveram as falas dos personagens ou a narracdo da
historia, através de um enredo comico, mas nédo utilizaram os conceitos cientificos trabalhados

durante a atividade. Um exemplo desse tipo de tarefa € representado na figura abaixo:
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Figura 9- Exemplo da atividade 6 onde os alunos ndo utilizaram os conceitos cientificos trabalhados
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dezesseis alunos apresentaram falas ou narrativas para a historia, contendo os conceitos
cientificos trabalhados na atividade, gendétipo, fendtipo, fator ambiental (plastica) e
hereditariedade, através de enredos comicos, demonstrando que os alunos compreenderam a
aplicacdo dos conceitos frente a situacdo apresentada. Um exemplo desse tipo de tarefa esta

representado na figura a seguir:
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Figura 10- Exemplo da atividade 6, onde os alunos utilizaram os conceitos cientificos trabalhados.

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE & U

7 |\ o

Fonte: Dados da pesquisa.

Duas das tarefas apresentaram corretamente a aplicacdo dos conceitos trabalhados, porém ao
falar da ndo alteracdo do genoétipo pela pléstica, os alunos trocaram a palavra genétipo por

fenotipo, como no exemplo a seguir:
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Figura 11-Exemplo da atividade 6, em que os alunos trocaram a palavra genétipo por fenétipo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12- Texto 2 da atividade 6. Autor: Tiago Valaddo.

O LADD BAIXNND
DA FAVLIA CULPA
DA MAWLE,

S8
© 2018 Tt Naldadbe st barhmitiod can

Fonte: <http://www.ottoeheitor.com/>

Nas duas aulas seguintes, com as turmas separadas, a professora realizou uma leitura com os
alunos do texto 2 (figura 12) e explorou oralmente os conceitos cientificos envolvidos através
das falas dos personagens. Durante a leitura do primeiro quadrinho, onde um dos irmaos
questiona porque eles tém caracteristicas fisicas tdo diferentes se sdo irmaos, a professora
explorou o conceito de feno6tipo. No segundo quadrinho, o outro irmdo responde que € a

“Genética”, uma vez que um pode herdar algumas caracteristicas, no caso a altura, da mae e o
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outro, do pai (exploracdo do conceito de gend6tipo). No terceiro quadrinho, o irmdo mais alto
indaga: “-Entdo eu puxei o lado gordo da familia, culpa...” buscando atribuir a sua
caracteristica fisica a heranca genética, mas o irmao menor rebate a indagacao, dizendo que a
culpa é de sua alimentacdo (exploracdo do conceito de fatores ambientais) e ndo da heranca
genética. Apds a interpretagdo da tirinha, os alunos foram orientados a responder as questdes

em casa e a realizar a leitura e as questdes do texto 3.

No dia 14 de agosto, a professora realizou a correcdo das questfes dos textos 2 e 3 € na
segunda aula ocorreram as apresentacdes dos textos da atividade 5. A questdo “a” do texto 2
foi respondida por 22 alunos. Desses alunos, seis responderam e justificaram, utilizando o
conceito de hereditariedade, ao responder “A altura herdada pelos genes dos pais”. Apenas
um aluno respondeu, utilizando as palavras da tirinha e ndo os termos cientificos trabalhados:
“-O menino ser baixo, porque ele puxou da mée dele.” Dois alunos responderam: “O
tamanho”, mas ndo justificaram a resposta. Trés alunos foram além em suas justificativas,
dizendo que era a altura, pois o fato de ser “gordo” estava ligado aos seus habitos de
alimentac&o, como no exemplo: “-E definida a altura dos irmaos, porque o garoto pode ser

gordo, mas é porque ele come muito McDonald’s. ”.

Das 22 respostas, quatro chamaram a atencdo, por evidenciarem que os alunos, além de
interpretar as falas dos personagens, analisaram, também, os desenhos, apontando que as
caracteristicas herdadas pelos irmaos sdo “A altura e o cabelo cacheado”. Esse dado nos
remete a fala de Santos (2001), que afirma que, nos quadrinhos, a imagem e o texto se
complementam, pois a imagem da um significado concreto a palavra. Essa relagdo é mais
significativa ao seu leitor, auxiliando na compreensdo da informacdo, além de satisfazer a

necessidade da crianca e do jovem na realizacdo de atividades ludicas e criativas.

Cinco alunos néo relacionaram os conceitos cientificos envolvidos e responderam que “-Cada
um puxou um lado da familia gordo e 0 outro magro”. Apenas um aluno ndo interpretou a
pergunta e a tirinha e respondeu: “-O DNA porque se eles sdo irmaos eles tém que ter o
mesmo DNA”. Essas respostas nos levam a crer que esses alunos ndo compreenderam 0s

conceitos trabalhados.

A questdao “b”, do texto 2, foi respondida por 20 alunos. Desses, 16 correlacionaram, bem, a

influéncia dos hébitos de vida de um dos irmdos e o seu peso. Nessa questdo, tivemos
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respostas como “-A obesidade que pode ser passada de geracdo em geragdo através dos
genes, mas que pode ser também, consequéncia de uma alimenta¢do ndo tdo saudavel.” E
possivel identificar nessas respostas a presenca de uma correlacdo entre 0S conceitos
hereditariedade e fatores ambientais. A partir da apropriacdo dos conceitos cientificos

trabalhados, os alunos puderam interpretar os quadrinhos a luz do conhecimento cientifico.

Um dos alunos néo interpretou corretamente a questdo e respondeu: “-A gordura de um dos
irmaos. Isso ndo é consequéncia da hereditariedade, e sim do ambiente onde 0 menino vive.”,
Esse aluno desconsiderou que a obesidade €, também, uma doenca hereditaria, mas a sua
ocorréncia é fortemente influenciada pelos habitos alimentares. Apenas trés dos 20 alunos
desconsideraram os fatores ambientais na determinacdo de fenotipos, ao afirmarem: “-A

obesidade que pode ser passada de geracdo em geracao.”.

A questdo “c” foi respondida por 22 alunos, sendo que 9 deles citaram a doenca ”Diabetes”
como podendo ser hereditaria, mas que pode ser influenciada pela qualidade da alimentacao
da pessoa. Outros dois alunos citaram a “Hipertensdo”, como uma doenca que pode ser
definida por genes, mas sua incidéncia pode sofrer influéncia ambiental como o “stress”, seis
alunos responderam “Hipertensédo e Diabetes”, justificando com os mesmos fatores. Outros

cinco alunos citaram diferentes caracteristicas como: “tipo de cabelo” e “Cancer”.

Durante a correcdo das questdes do texto 1, os alunos ndo demonstraram davidas sobre as
questdes “a” ¢ “b”. Durante a correcdo da questdo “c”, houve uma intensa participacdo dos
alunos, quando eles apresentaram muitos exemplos familiares de doengas que podem ser
hereditarias, tais como diabetes e hipertensdo, mas sao fortemente influenciadas pelos fatores
ambientais, como os habitos alimentares. Ao corrigir a letra “a”, 0s alunos se recordaram e
comentaram sobre o filme Supersizeme, que eles assistiram no 8° ano e que falava da

alimentacéo e do risco da obesidade.

Como orientado pelo PCN (BRASIL, 1998), o ensino de conceitos cientificos, quando
vinculado ao cotidiano dos alunos, torna-se mais significativo, o que pode favorecer a sua
construcdo. Na andlise das respostas as questdes propostas na atividade, podemos identificar
que a associacao entre o conhecimento cientifico e situa¢fes cotidianas, como a comparacao
de caracteristicas entre os irmdos, favoreceram uma diminui¢do na abstragdo dos conceitos

trabalhados.
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Com base na atividade acima realizada, foi proposto que os alunos desenvolvessem o0s
conceitos de genotipo, fenotipo e fatores ambientais. O que podemos observar é que, diante
do proposto, aqueles alunos apresentaram respostas satisfatérias ao que foi solicitado. Ao
responder as questdes, apontando exemplos pessoais ou vinculados ao que observam em seu
cotidiano, os alunos demonstram a capacidade de apropriacdo dos conceitos propostos na
perspectiva em transferirem o conhecimento construido e utilizam da linguagem cientifica na
interpretacdo dos fendmenos. Podemos, aqui, inferir, conforme Driver et al. (1999), que, ao
criar um ambiente, em sala de aula, onde os problemas investigados sdo reais, o professor tem
a possibilidade de mediar uma aproximacao entre 0 mundo cientifico e 0 mundo do aluno.
Essa aproximacdo é responsavel pelo desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva
sobre a cultura cientifica e, segundo os autores, torna maiores as chances de sucesso na

aprendizagem dos conceitos cientificos.

O ensino de genética no ensino fundamental é defendido por Bugallo (1995), a partir da teoria
de que o aluno do ensino fundamental ja desenvolve o pensamento concreto e operacional,
assim como apontado nos PCN. Para o autor, a inclusdo de praticas escolares que se valem de
estratégias, que relacionam conceitos genéticos e situacGes praticas do cotidiano, sdo
essenciais para a introducdo desses conceitos aos alunos mais jovens. Atualmente, os PCN
propdem a sua inclusdo nos anos finais do ensino fundamental, porém, muitas escolas, e até
mesmo alguns materiais didaticos, ainda ndo se adequaram as orientacdes e, frente as
dificuldades de se trabalhar com o tema, relegam essa tarefa ao ensino médio ou ao ensino

superior.

Dentre as dificuldades apontadas por Bugallo (1995), sobre o ministracdo de genética no
ensino fundamental, ressaltamos aquelas relacionadas ao uso e compreensdo de termos
cientificos como gene e alelos, que sdo apresentados em muitos livros didaticos, de forma
incorreta e ambigua, além da ocorréncia de uma néo relagdo entre os conceitos trabalhados e o
cotidiano do aluno. Para o autor, algumas das formas de se minimizar as dificuldades
inerentes ao ensino e aprendizagem de genética € a valorizagdo das ideias que esses alunos
trazem para a escola, sobre o tema, e uma mudanga na forma como esses conceitos sdo
trabalhados (BUGALLO, 1995). O que podemos identificar, em nossa pratica como
professores, é que a fala do autor € uma constante no ensino de genética. Em geral, as préaticas
pedagogicas ndo tém promovido essa aproximacdo com o cotidiano dos alunos, na

compreensdo desses conceitos.
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Frente a esta constatacdo, Barni (2010), aponta como papel do professor, no processo de
ensino, relacionar os conhecimentos prévios dos alunos, para que eles possam tecer uma rede
de conceitos essenciais a compreensdo dos mecanismos genéticos. Essa tessitura deve ser
acompanhada de estratégias e situacdes de aprendizagem que auxiliem o aluno em sua
construcdo. Como concluséo do trabalho, a autora aponta a necessidade de se buscar formas
alternativas mais atrativas para o ensino de genética, que mobilizem os estudantes. Sob essa
Otica da autora, a utilizagéo dialégica do Almanaque, em sala de aula, alcangou o seu objetivo
de promover o acesso dos alunos ao conhecimento cientifico por meio de atividades atrativas
e interativas, onde o aluno pdde relacionar seus conhecimentos prévios e cotidianos na

interpretagcdo dos fendmenos naturais.

Apbs a correcdo das questdes do texto 1, a professora pediu a um dos alunos que fizesse a
leitura do texto 2 e, em seguida, ela iniciou a correcdo das atividades propostas, de
interpretacdo do texto. Com relagdo a questdo “a”, todos os 25 alunos que responderam,

disseram que a caracteristica € a pouca visdo, como no exemplo: “-Eles serem quase cegos”.

A questdo “b” foi respondida por 22 alunos; desses, sete disseram que 0s rinocerontes
ficariam mais agressivos, assim como 0 que acontece na tira, como no exemplo: “-Eles iam
ficar mais agressivos, e iam atacar mais facilmente”. Os outros quinze alunos responderam
que o fato deles enxergarem melhor poderia causar desequilibrios ambientais, por alterar a
relagdo dos rinocerontes com suas presas e predadores, como no exemplo: “-Essa correcéo
poderia alterar todo modo de vida dos rinocerontes, seu modo de comer, se relacionar, etc.

Também poderia alterar a vida de muitos outros seres vivos”.

Nessa atividade, foi trabalhada uma sequéncia de conceitos importantes sobre a determinacéo
de caracteristicas fenotipicas e a influéncia de fatores ambientais em sua determinacdo. Ao
trabalharmos essa sequéncia, foi possivel perceber que os alunos associaram 0s conceitos
cientificos estudados com situagdes cotidianas, 0 que os auxiliou em sua compreensao. Para
Bugallo (1995), essa inclusdo, de estratégias que relacionam conceitos genéticos e situacdes
praticas do cotidiano, sdo essenciais para a introducdo desses conceitos aos alunos mais
jovens. Este fato foi confirmado a partir da analise das respostas dos alunos as questdes da

atividade.
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Em uma anélise das producdes de falas e narraces dos alunos, além das respostas dadas as
demais questOes da atividade, evidenciaram o desenvolvimento de procedimentos e atitudes,
uma vez que os alunos interpretaram os quadrinhos apresentados e explicaram os fendmenos
trabalhados, utilizando os conceitos cientificos apropriados, demonstrando a apropriacéo
destes. Em relacdo as falas, ainda podemos inferir que a utilizacdo correta dos conceitos
cientificos trabalhados na atividade, gendétipo, fendtipo, fator ambiental (pléstica) e
hereditariedade, demonstram que os alunos compreenderam a relagcdo entre os conceitos e a
sua aplicacdo frente a situacao apresentada. Assim como na elaboracao de textos de diferentes
géneros textuais, realizada na atividade 5, ao elaborar as falas ou a narragdo para os
quadrinhos apresentados, os alunos tém a possibilidade de se relacionar com o conhecimento

cientifico por meio da linguagem, promovendo a apropriacéo dele.

Para Scheid e Ferrari (2006), a compreensdo de termos cientificos € um obstaculo a
aprendizagem. Para os autores, ao ndo compreendem, bem, a terminologia cientifica, 0s
alunos confundem diferentes conceitos, demonstrando um “pseudo-saber”. Praticas como a
memorizagdo de conceitos, em oposi¢do a problematizacdo dos conteudos nao favorecem a
construcdo dos conhecimentos necessarios a compreensdo da genética. O trabalho de Barni
(2010) complementa essa afirmacdo ao apontar que a compreensdo de conceitos como
material genético, heranca, interacGes e alteraces no material genético sdo tematicas
essenciais, porém dificeis, devido a grande abstracdo e a necessidade de compreensdo de
outros conceitos cientificos relacionados. Esses conceitos basicos, quando ndo sdo bem
compreendidos pelos alunos, acarretam dificuldade na construgdo de relagdes complexas,

essenciais a compreensdo dos mecanismos genéticos.

Muitos alunos mencionam que aprender genética é uma tarefa dificil, pois as aulas sdo pouco
dindmicas, cansativas, e que o professor usa somente o livro didatico. A falta de
contextualizagdo e problematizagdo ndo favorece a relagdo conceitual necessaria ao
entendimento da genética. 1sso ocorre mesmo, pois 0s alunos apenas repetem o que leem nos
livros didaticos, que muitas vezes apresentam erros conceituais e ndo conseguem apresentar
as relagcdes necessarias entre 0s conceitos e suas tecnologias, para que os alunos possam

efetivamente aprender a genética (BARNI, 2010).
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CAPITULO 05
AS CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE OS CONCEITOS CIENTIFICOS DE
GENETICA E A LEITURA DE QUADRINHOS ANTES E APOS A SEQUENCIA
DIDATICA

Nessa terceira etapa, discutiremos os resultados coletados por meio do pré-teste e do pos-teste
(ANEXOS B e C), buscando investigar se foram alteradas as concep¢des iniciais dos alunos
sobre o conteudo de genética e o interesse pelo género textual Historia em Quadrinhos, apos a
utilizacdo do Super Almanaque de Ciéncias da professora Genna. As primeiras quatro
questdes, de ambos os testes, foram as mesmas, com o intuito de avaliarmos como foram
alteradas as concepcdes dos alunos sobre os conceitos basicos acerca de genética, apos a
sequéncia didatica. A partir das respostas dos alunos, estabelecemos algumas categorias, que
ajudaram-nos a agrupa-las. As categorias estabelecidas foram:

a) Dentro dos padrGes da linguagem cientifica
b) Aproxima dos padrdes da linguagem cientifica
c) Dentro dos padrbes do senso comum

As demais questbes tiveram como objetivo identificar como os alunos fazem o uso do género
Histdria em Quadrinhos em seu cotidiano e se a insercdo deste nas aulas de ciéncias alterou a

sua relacdo com ele.

5.1 As concepcdes dos alunos sobre os conceitos cientificos trabalhados

A primeira questao a ser respondida em ambos os testes foi: “O que a area da ciéncia chamada
Genética estuda?”. Essa questdo tinha por objetivo identificar o que os alunos sabiam
previamente sobre a genética e verificar, através do pos-teste, se as concepgdes iniciais foram
alteradas. No quadro 16, a seguir, apresentamos as respostas dadas pelos alunos a questéo,

antes e depois da sequéncia didatica:



Quadro 16- Concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica sobre o que € genética.

Categorias das respostas

Respostas no pre-

Respostas no pés-

teste teste

Dentro dos padrées da linguagem | “Estuda o DNA, as | “Estudo dos genes
cientifica informacdes e a transmissdo das

geneéticas dos seres | caracteristicas

vivos.” hereditarias”
Aproxima dos padrdes da linguagem | “E a ciéncia que | “Estudo do
cientifica estuda as | material genético,

caracteristicas dos | Genes e DNA.”
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seres vivos, que sao

transmitidas entre
geragoes.”

Dentro dos padrbes do senso comum “Estuda as | “As caracteristicas
caracteristicas dos | dos seres vivos”
seres vivos”’

Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos identificar, a partir das respostas dos alunos ao pré-teste, que 0S mesmos
apresentaram respostas dentro do padrdo de linguagem cientifica e compreenderam que o
objeto de estudo da genética € o0 DNA dos seres vivos. Por outro lado, as respostas dos alunos
que se aproximaram da linguagem cientifica e daquelas que estdo dentro dos padrdes de senso
comum, remetem-nos ao fato de que os alunos ndo reconhecem o DNA como portador das
informacBes genéticas e associam a ciéncia somente ao estudo das caracteristicas dos seres
vivos. As respostas que se aproximam da linguagem cientifica diferem das do senso comum,

ao passo que os alunos associam essas caracteristicas a hereditariedade.

Ja nas respostas ao pds-teste, podemos identificar que, tanto as que se enquadram no padrédo
de linguagem cientifica, como no exemplo: “Estudo dos genes e a transmissdo das
caracteristicas hereditarias”’, nas quais identificamos a nominacao do processo “transmissdo
das caracteristicas hereditarias”, quanto aquelas que se aproximam da linguagem cientifica,
como no exemplo: “Estudo do material genético, Genes e DNA.”, nos quais nao
identificamos nominagdo de processos, 0s alunos relacionaram a genética como o estudo do
DNA, portador das informac@es genéticas. Dentre as respostas que se encaixam no padrdo de
linguagem cientifica, houve o aparecimento do conceito de “gene”, sendo essa uma entidade
abstrata, presente no discurso cientifico como apontada por Silva e Aguiar (2010). Apesar do
trabalho sobre o que é o DNA e como as informagfes genéticas sdo armazenadas, algumas

respostas dos alunos nos apontam que muitos ainda ndo abandonaram a concepgdo de senso



143

comum de que a genética estuda somente as caracteristicas dos seres vivos, como no exemplo

apontado “As caracteristicas dos seres vivos .

Como mencionam Cid e Neto (2005), a dificuldade de se compreender os conceitos basicos
da genética, e, portanto, o seu objeto de estudo, esta relacionada ao fato destes conceitos nao
estarem diretamente relacionados ao cotidiano do aluno, e, por vezes, ndo possuirem
aplicacdo pratica para eles. Assim, muitos alunos, ao responderem ao questionario,
demonstram compreender 0 que a genética estuda. Mas, por vezes, ndo apresentam 0s
conceitos cientificos, as entidades abstratas, por meio do discurso cientifico, apresentando,
assim, respostas que relacionam os conceitos que compreendem com a linguagem que

praticam em seu cotidiano.

A presenca de tracos da linguagem cotidiana na explicacdo de termos cientificos é algo
valorizado em uma perspectiva sociocultural de aprendizagem (VYGOTSKY, 2005). Essa é
uma caracteristica da linguagem de jovens estudantes, uma vez que esses utilizam a
linguagem cotidiana, aquela que dominam, na interpretacdo de fenémenos cientificos, que

ainda n&o dominam plenamente.

No quadro 17, a seguir, apresentamos as respostas dadas pelos alunos a questao 2, “Onde sio

armazenadas as informagdes genéticas de um ser vivo?”:

Quadro 17- Concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica sobre onde as informacdes
genéticas sdo armazenadas.

Categorias das respostas

Respostas no pre-

Respostas no pés-

teste teste
Dentro dos padrdes da linguagem | “No DNA” “No DNA”
cientifica
Aproxima dos padrGes da linguagem | “Nlcleo das | “Nucleo das
cientifica células” células”
“Nos genes”
Dentro dos padrbes do senso comum “A  genética é | Nao houve

armazenada no

respostas a serem

DNA e o DNA é | classificadas nessa
armazenado no | categoria
sangue.”

“No cérebro”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em ambos os testes, a maioria dos alunos compreendia que as informagdes genéticas sdo
armazenadas no DNA dos seres vivos, apresentando respostas dentro do padrdo de linguagem
cientifica. Em contrapartida, inicialmente alguns alunos apresentaram conceituacoes
espontaneas inadequadas, quanto ao armazenamento, ao apontarem que as informacoes
genéticas sdo armazenadas no sangue e no cérebro dos seres vivos. Essas concepcdes nao
apareceram no pos-teste, indicando um abandono das mesmas frente a sequéncia de
atividades. Em ambos os testes identificamos respostas como “No nucleo das células”, que se
aproximam da linguagem cientifica. Essa € uma resposta correta sobre o armazenamento das
informagdes genéticas, porém, incompleta, pois ndo aponta as estruturas responsaveis pelo
armazenamento das informacGes, como DNA, ou ainda cromossomos ou genes. Esperdvamos
gue os alunos, ap0s a sequéncia didatica, associassem esses conceitos na resolucdo dessa
questdo. A presenga da resposta “nos genes”, mais uma vez, nos remete a apropriacdo dessa
entidade abstrata, ap6s a sequéncia didatica, uma vez que ele ndo aparece nas respostas ao
pré-teste e, sim, no pds-teste.

Ao analisarmos os dados, podemos identificar um movimento em direcdo ao abandono de
concepgdes de senso comum sobre 0 armazenamento das informacgdes genéticas, em direcdo a
compreensdo da funcdo do DNA, ap6s a realizacdo da sequéncia de atividades, uma vez que,
nas respostas ao pos-teste, os alunos evocam, com propriedade, as entidades abstratas em
estudo, além de nominar os fenémenos. Essa mudanca conceitual, na qual os alunos deixam
de responder que as informagdes genéticas sdo armazenadas no “sangue” ou no “cérebro”,
nos remete a promog¢do da enculturacdo cientifica dos alunos, uma vez que houve uma
mudanga na forma de ver e se relacionar com o conhecimento cientifico (DRIVER et al.,
1999). Os alunos, uma vez imersos em uma pratica que 0s aproxima dos conceitos e simbolos
da ciéncia, por meio do Almanaque, comecam a abandonar as concepcdes equivocadas de

senso comum, sobre o conhecimento cientifico.

No quadro 18, a seguir, apresentamos as respostas declaradas a terceira questao: “Como as
caracteristicas genéticas sdo transmitidas entre os seres vivos?”. Elas foram agrupadas

conforme as categorias ja explicitadas.
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Quadro 18-Concepcbes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica sobre como as informacdes

genéticas sdo transmitidas.

Categorias das respostas

Respostas no pré-

Respostas no pos-

teste teste

Dentro dos padrbes da linguagem | N&o houve | “Através da
cientifica respostas a serem | reproducéo

classificadas nessa | sexuada”

categoria
Aproxima dos padrdes da linguagem | Usaram expressodes | “Genes”
cientifica como: “através do

acasalamento, sexo,

e fecundacdo.”.
Dentro dos padrbes do senso comum “Uma mistura dos | Nao houve

materiais geneéticos
dos pais.”

“Através do DNA
presente no sangue

respostas a serem
classificadas nessa
categoria

de seus
antecessores.”
“Através de
mutacoes”
“Esperma”

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta esperada a questdo, que se enquadra nos padrdes da linguagem cientifica, que a
origem das informacdes genéticas é a reproducdo sexuada, ndo estava presente nas respostas
ao pré-teste, mas foi frequente no pds-teste, demonstrando que os alunos compreendem e
nominam o fendbmeno. Nas respostas apresentadas no pré-teste, que se enquadram na
linguagem que se aproxima da cientifica, os alunos apresentaram termos utilizados em seu
cotidiano, como “através do acasalamento, sexo, e fecundagdo”, € ndo a nominacao cientifica
adequada, 0 que nos leva a compreender que eles identificam a reproducdo sexuada como a
responsavel pela transmissdo das caracteristicas hereditarias, porém, ndo tinham se apropriado
do termo cientifico adequado antes da sequéncia didatica. Essa apropriacdo pode ser mais

uma vez confirmada, ao passo que esses termos nao estao presentes nas respostas ao pos-teste.

Dentre as respostas apresentadas no pos-teste, que se aproximam da linguagem cientifica,
podemos identificar que os alunos compreendem que 0S genes sd0 0S responsaveis pela
transmissdo das caracteristicas hereditarias. Essa é uma resposta adequada, e sinaliza para o
fato de que podemos ter cometido um erro na elaboracdo da questdo. Ao questionarmos

“Como as caracteristicas genéticas sdo transmitidas entre os seres vivos?” abrimos um
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precedente de que os alunos falassem das estruturas responsaveis, e ndo do fendmeno

“reproducdo sexuada”, como era esperado.

Inicialmente, 20 em 38 alunos, apresentaram respostas dentro dos padrdes de senso comum
sobre a transmissdo das caracteristicas genéticas, como: “Uma mistura dos materiais
genéticos.”, “Através do DNA presente no sangue de seus antecessores.”, “Através de
muta¢des” e “Esperma”. ESsas respostas equivocadas foram abandonadas pelos alunos, uma

vez que essas definicdes ndo foram apresentadas no pos-teste.

A ideia inicial dos alunos, de que as caracteristicas genéticas sdo: “Uma mistura dos
materiais genéticos dos pais.”, foi trabalhada pela professora durante a leitura do texto 1, da
atividade 1. Na ocasido, a professora debateu amplamente com os alunos sobre o trecho do
texto que diz: “Pemsava-se, porém, que essas caracteristicas eram simplesmente
“misturadas” de geragdo em gerac¢do”. Ela questionou os alunos sobre a mistura das
caracteristicas do pai e da mée, se gerariam filhos sempre iguais, como se misturassemos tinta
preta e branca: Sempre daria tinta cinza. O debate entre alunos e professora, durante aquela
aula, gerou a construcdo de conceitos. Pudemos identificar, nas respostas ao pos-teste, que 0s
alunos abandonaram essa concepcao equivocada. A ideia de que o DNA estava presente no
sangue dos pais, que seria transmitido aos filhos, também foi abandonada frente a realizacéo
das atividades 2, “De onde vém esses tais genes”, onde 0s alunos puderam compreender 0
papel da reprodugdo sexuada, e 3 “Armazenamento das informagdes genéticas” onde eles

puderam compreender como as informagdes genéticas sao armazenadas.

Para Barni (2010), a utilizacdo de metodologias de ensino mais atrativas sdo capazes de
mobilizar os estudantes em situacfes de aprendizagem que vao auxilia-los na construcdo de
conceitos complexos como 0s de genética. Assim, a utilizacdo do Almanaque, veiculo do
género Quadrinhos, por meio de uma didatica interativa entre os pares e o material, se
configurou como uma metodologia capaz de mobilizar e atrair os estudantes, o que pode ter

contribuido para o abandono das concepc@es prévias equivocadas, apresentadas no pré-teste.

A quarta questdo de ambos os testes foi: “Quais sdo as fungoes exercidas pelo DNA nos seres
vivos?”. No quadro 19, a seguir, apresentamos as respostas declaradas pelos alunos, segundo

a categorizagédo apresentada anteriormente:



Quadro 19- Concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica sobre as fungdes do DNA.

Categorias das respostas

Respostas no pre-

Respostas no poés-

teste teste
Dentro dos padrbes da linguagem | “Armazenar/ “Armazenar/
cientifica transmitir as | transmitir as
informacdes informacdes
genéticas/ genéticas/
caracteristicas dos | caracteristicas dos
seres vivos”’ seres vivos”
Aproxima dos padrées da linguagem | “Definir/diferenciar | “Definir/diferenciar

cientifica

os seres vivos”’

os seres vivos”’

Dentro dos padrbes do senso comum

“Identificar
parentesco.’

’

Nao houve
respostas a serem
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classificadas nessa
categoria

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos alunos nos pré e pds-teste, que se enquadram nas classificagdes: “Dentro dos
padrdes da linguagem cientifica” e que se “Aproximam dos padrdes da linguagem cientifica®
foram semelhantes. Esse fato nos remete que, mesmo antes da sequéncia didatica, os alunos ja
compreendiam as funcbes do DNA, de armazenar e transmitir as informacgdes genéticas, além

de definir e diferenciar as caracteristicas dos seres vivos.

O dado que nos chama a atencdo, nessa analise, refere-se a auséncia, no poés-teste, de
respostas que remetem ao senso comum do DNA se relacionar, com a determinacdo de
parentesco entre individuos. A observacdo de que muitos alunos correlacionam o termo
“DNA” somente com a identificacdo de parentesco ja foi apontada em trabalhos anteriores,
tais como o de Loreto e Sepel (2003). Para os autores, a manifestacdo dessa concepcao €
relacionada a deficiéncia do ensino da temaética que ndo vem promovendo uma efetiva
apropriacdo do conceito de DNA e suas aplicacGes. E no caso da analise das respostas dadas a
questdo, podemos identificar que a sequéncia de atividades contribuiu para o abandono dessa

concepcao equivocada e a consequente apropriacdo do conceito cientifico.

No pré-teste, & possivel entender que os alunos apresentavam muitos conhecimentos
adequados sobre os conceitos cientificos questionados, mas apresentavam, também, muitas
concepgdes equivocadas sobre a genética. Finalizaremos essa anédlise, refletindo sobre a
auséncia das concepgbes equivocadas, que podem ser constatadas nos testes. Quando

guestionados sobre qual o objeto de estudo da genética, muitos relacionavam essa area da
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ciéncia somente ao estudo das caracteristicas dos seres vivos, e ndo ao estudo do material
genético. Ainda no pré-teste quando questionados sobre onde as informacGes genéticas sdo
armazenadas, muitos alunos apontaram que essas sao armazenadas no cerebro e no sangue
dos seres vivos. Ao serem questionados sobre como as caracteristicas hereditarias sao
transmitidas, alguns alunos apontaram que elas séo: “Uma mistura dos materiais genéticos.”,

}

“Através do DNA presente no sangue de seus antecessores.”, “Através de mutagoes” e
“Esperma”. Por fim, quando questionados sobre a funcdo do DNA, obtivemos respostas
“Identificar parentesco”, demonstrando que os alunos associam o termo DNA somente as
técnicas de identificacdo de pais. Podemos afirmar, frente as respostas ao pos-teste, que essas
concepgdes equivocadas sobre a genética foram abandonadas ap0s a sequéncia de atividades.
Essa afirmacdo é possivel frente a auséncia, no pos-teste, dessas conceituacdes espontaneas
equivocadas e a uma maior frequéncia de respostas que se enquadram ou se aproximam da
linguagem cientifica. Como exemplos, podemos citar as respostas que apresentam a
nominacdo “Reproducdo sexuada” para identificar o0 processo responsavel pela
hereditariedade, e também a evocacdo de entidades abstratas, que expressam o conhecimento
cientifico, como observado na presenca da expressao “nos genes”, quando questionados sobre
o local de armazenamento das informacdes genéticas, em oposicdo as respostas apresentadas

no pré-teste, como “sangue” ou no “cérebro”.

Como sinalizado por Silva e Aguiar (2010), a construcdo do conhecimento cientifico é
complexa e demanda tempo e esforco de alunos e professores. A evocacao de entidades e
nominacdo de processos nem sempre indica uma devida apropriagdo dos conceitos.
Acreditamos, porém, e em concordancia com os autores, que a imersdo na cultura cientifica
pode ser responsavel pela alteracdo no discurso dos alunos; é um indicativo de que os alunos
estdo se apropriando dessa linguagem e que esse € o caminho para a construcdao dos conceitos

cientificos.

5.2 As concepg0es dos alunos sobre a leitura de quadrinhos e o seu uso como ferramenta

didética

As questdes gue se seguem tiveram como objetivo identificar como os alunos fazem uso do

género Historia em Quadrinhos em seu cotidiano e se a inser¢do deste, por meio do Super
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Almanaque de Ciéncias da professora Genna nas aulas de ciéncias alterou a sua relagédo com o
género. Em um primeiro momento, apresentaremos e discutiremos as questdes de 5 a 9,
referentes ao pré-teste. Estas questdes tiveram por objetivo identificar se, e como, os alunos
fazem uso do género em questdo, em seu cotidiano, antes da sequéncia didatica. No segundo
momento, apresentaremos e discutiremos as respostas dadas as questdes 5 a 8, do pos-teste,
que buscaram identificar se, e como, o interesse pelo género foi alterado apds a sequéncia

didatica.

A quinta questdo do pré-teste, “Vocé tem o habito de ler Historias em quadrinhos? Com qual
frequéncia?”, buscava verificar se os alunos tinham por habito ler esse género. Por meio das
respostas dadas pelos alunos, pudemos verificar que, diferentemente do que Rama e
Vergueiro (2009) apontaram, os quadrinhos fazem parte da leitura de interesse dos estudantes,
a maioria dos alunos que responderam o pré-teste, 22 dos 37, responderam que ndo leem
quadrinhos, outros 13 alunos apontaram que leem pouco e somente dois alunos responderam

que leem frequentemente.

A questdo 6 do pre-teste, “Qual o tipo e nome das Histdrias em quadrinhos que vocé costuma
ler?”, buscava identificar quais os tipos de quadrinhos os alunos tinham habito de ler. Essa
questdo foi elaborada, pelo fato de acreditarmos, assim como Rama e Vergueiro (2009), que
os adolescentes se interessavam pela leitura do género. Esse fato, novamente, ndo foi
comprovado pela amostra analisada, uma vez que mais da metade dos alunos, 18 em 37,
responderam que n&o tinham habito de ler quadrinhos. E importante ressaltar que a pesquisa
aqui realizada conta apenas com uma pequena amostra de um universo muito grande. Nesse
caso, podemos cuidadosamente afirmar que talvez os quadrinhos ndo fagcam parte do universo

dos alunos participantes dessa pesquisa, 0 que ndo significa que isso possa ser generalizado.

Os demais alunos responderam que gostavam de historias de humor (1 aluno), Mangéas (1
aluno), quadrinhos independentes (2 alunos), super-herdis (4 alunos), e 18 alunos
responderam que liam as histérias da Turma da Ménica. E interessante ressaltar que, na
questdo anterior, 22 alunos apontaram que nao tinham por habito ler quadrinhos. Na presente
questdo esse numero diminuiu para 18. O saldo de 4 alunos, que, inicialmente, afirmavam nédo
ler quadrinhos, agora relatam ler algum tipo de quadrinhos, contrariando as afirmacdes feitas
na questdo anterior. Essa afirmac6es nos remetem ao fato de que os alunos possam realizar

uma leitura esporadica do género, mas nao com frequéncia.
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A sétima questdo do pré-teste, “Em que meio de comunicagdo vVOcé costuma ler Historias em
Quadrinhos? Livros, Revistas, Internet?”, propds identificar em quais veiculos de
comunicacdo os alunos tinham por habito ler quadrinhos. Dentre os 37 alunos que
responderam a questdo, 13 deles apontaram que ndo liam quadrinhos, os demais responderam
que liam em jornais (1 aluno), internet (6 alunos), revistas (10 alunos), livros (5 alunos) e dois
alunos responderam que liam em todos os meios. Mais uma vez, pudemos observar que o
numero de alunos que afirmam néo ter por habito ler quadrinhos vem diminuindo. Na quinta

questdo eram 22, na sexta 18 e agora 13.

Buscamos, com a elaboragdo da questdo oito do pré-teste, “Porque vocé gosta de ler Historias
em quadrinhos?” avaliar os motivos pelos quais os alunos se interessavam pela leitura de
quadrinhos, mais uma vez por termos como pressuposto e defendido por alguns autores, que a
maioria dos alunos era leitora desse género. Ao analisar as respostas dadas pelos alunos,
identificamos que 15 dos 37 alunos afirmam que ndo leem quadrinhos, os demais
responderam que gostam, pois atraem sua atencdo (1 aluno), lembra a sua infancia (2 alunos),
sdo interessantes como passatempo (8 alunos), sdo de féacil entendimento (2 alunos), gosta da
mistura de imagens e textos (1 aluno), por que séo engracadas (3 alunos). Mais uma vez,
vemos cair o numero inicial de alunos, 22 em 37, que afirmam que ndo gostam de ler

quadrinhos, para 15 em 37.

A constante queda no nimero de alunos que apontam ndo gostar ou ter por hébito de ler
quadrinhos pode ser refletida sobre diferentes Gticas. Acreditamos que os alunos podem ter
citado os tipos e meios de comunicacgdo de quadrinhos pelos quais se interessam, mas nao tém

0 habito da leitura regular dos mesmos.

Ainda que muitos alunos afirmem que ndo gostam de ler quadrinhos, a maioria deles aponta
caracteristicas desse género que lhes despertam a atengdo. Rama e Vergueiro (2009) ja
haviam feito esses apontamentos em seu trabalho. Para os autores, o interesse pelos
quadrinhos entre jovens esta atrelado a caracteristica didatica da associacdo entre texto e

imagem e a grande variedade de temas, muitas vezes coOmicos, que sao atraentes ao publico.

A questdo 9 do pré-teste, “Vocé gostaria de estudar os conteudos de Ciéncias através de

Histérias em Quadrinhos? Justifique:” foi respondida por 37 alunos. Desses, 27 alunos
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responderam que sim, que gostariam de estudar ciéncias por meio dos quadrinhos, esses
alunos apresentaram justificativas como: “os quadrinhos sdo divertidos; seria uma forma de
variar as aulas; essa seria uma forma mais facil de aprender; através dos quadrinhos o

interesse pelo tema iria aumentar”.

Dos 37 alunos, 10 afirmaram que n&o gostariam de estudar Ciéncias utilizando os quadrinhos.
Desses 10 alunos, 3 afirmaram que ndo gostam de quadrinhos, 1 prefere o livro didatico e 6
ndo justificaram porque ndo gostariam da introducdo do género nas aulas de ciéncias. Mais
uma vez, pudemos notar a diminui¢cdo do ndmero de alunos que relatam ndo gostar de ler
quadrinhos. Nenhum dos alunos citou quais contetudos de Ciéncias gostariam de estudar

através dos quadrinhos.

Os alunos mantém a afirmacdo de que os quadrinhos tém uma caracteristica ludica.
Questionamos, entéo, a auséncia do género nas salas de aula. Schneuwly e Dolz (1999) fazem
uma critica, em seu trabalho, sobre as praticas escolares que ndo valorizam 0s géneros
externos a escola, mas que fazem parte do cotidiano dos alunos. Por mais que muitos alunos
afirmem que ndo tém por hébito a leitura de quadrinhos, o género estd presente em seu
cotidiano, nas leituras de revistas, na internet, nos jornais e em outros meios. Porém, em geral,
as escolas ndo fazem o uso desse género em suas praticas. Carvalho (2006) aponta que a ndo
inclusdo do género nas salas de aula é, ainda, uma heranca da perseguicdo sofrida pelos
quadrinhos, a partir da década de 1940. O autor relata que a ascensdo dos quadrinhos no
Brasil foi acompanhada por fortes criticas ao género feitas por intelectuais e formadores de
opinido da época. A partir de criticas e sansfes realizadas por 6rgdos governamentais,
organizacOes académicas e politicos, a leitura de quadrinhos se tornou algo subversivo e sua
leitura foi praticamente proibida nas escolas e nas casas em todo o Brasil (FEIJO, 1997;
RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Esse cenario de aversdo aos quadrinhos s6 comecgou a ser modificado a partir da década de
1970, apos a publicacdo de estudos que legitimavam os quadrinhos como forma de arte e
cultura. Essas publicages fomentaram a introducdo do género nas préaticas escolares, mas
ainda de uma forma timida, como podemos observar em trabalhos atuais que versam sobre a
pouca introducdo desse e de outros géneros primarios, em sala de aula (SANTOS e
VERGUEIRO, 2012). Como dissemos na introdugdo desse topico, seriam, aqui, apresentadas

separadas, as questbes dos pré e pos-teste. Até 0 momento, apresentamos as questdes
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referentes ao pré-teste. Doravante apresentaremos e discutiremos as questdes relativas ao pos-

teste.

Se antes da utilizacdo do Almanaque, muitos alunos dizem ndo se interessar pela leitura de
quadrinhos, apds a utilizagdo, verificamos que ao responder a questdo 5, do pos-teste, “Vocé
considera que depois do nosso trabalho com o Super Almanaque de Ciéncias da Professora
Genna, o seu interesse pela leitura de historias em guadrinhos aumentou? Por qué?”, a maioria
dos alunos, 19 em 32, disseram que o interesse pela leitura de quadrinhos aumentou apos o
trabalho com o Almanaque. Esses alunos apontaram que o aumento do interesse se deu pelo
fato do género ser interessante, divertido, explicativo e uma boa forma de adquirir

conhecimentos, alguns exemplos das respostas foram:

“-Aumentou, agora gosto mais de HQs, pois elas sdo interessantes e explicativas.”

“-Sim, é divertido e simples, mais facil de entender.”

“-Sim, eu ndo sabia que tinham tantas informagdes nas HQs. ”

“-Sim, tirou minhas davidas de um jeito diferente.”

Cinco alunos responderam que o interesse ndo foi alterado, pois eles ja gostavam do género

quadrinhos, mas que o interesse pela genética aumentou, como no exemplo:

“-Mais ou menos, pois eu ja gostava de HQs, mas aumentou o meu interesse por Genética.”

Somente oito dos 32 alunos apontaram que o interesse pelo género ndo aumentou, pois

preferem ler outros géneros.

Os dados nos direcionam para uma compreensdo de que os alunos, inicialmente, ndo tinham
por habito ler quadrinhos, possivelmente pelo fato de ndo conhecerem ou ndo terem acesso ao
género, principalmente em sala de aula, porém, o trabalho com ele, por meio do Almanaque,
despertou um maior interesse dos alunos pelo género e também pelo conteldo. Esses dados
nos remetem, novamente, ao fato do uso dos quadrinhos ser alvo de preconceitos na escola.

Conforme Rama e Vergueiro (2009), os quadrinhos foram marginalizados por muito tempo e
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ndo eram considerados materiais didaticos. A sua insercdo e aceitacdo social data de épocas
mais recentes. Nesse sentido, podemos inferir que, mesmo tendo sido popularizados, a escola
ndo os adota, por entender que eles ndo se configuram em materiais adequados ao processo de
ensino e aprendizagem. Embora isso venha sendo revisto, ndo sdo muitas as praticas

pedagogicas que abrem espaco para o género.

Ressaltamos que as respostas dos alunos, a respeito do género quadrinhos, revelam que este
género pode tornar a aprendizagem mais divertida e facilitar o entendimento dos conceitos,
assim como apontado nos trabalhos de Bari (2008), Ramos e Piassini (2012) e Alves, Pereira
e Cabral (2013). Quando os alunos dizem que ¢ divertido, que ndo sabiam que havia tantas
informac@es nos quadrinhos revelam que, embora ndo tenham habito de 1é-los, eles podem ser
interessantes, trazer informacdes e tornar o aprendizado mais ludico e interessante sem perder
a dimensao cientifica. Ora, se ele pode ser um facilitador, nos questionamos a respeito da sua
ndo utilizacdo nos espacos escolares. Mais uma vez, temos a sensagao, assim como nos diz
Dionisio, Bezerra e Machado (2002), de que a marginalizacdo dos quadrinhos ainda se faz

presente na atualidade das salas de aula.

A sexta questdo do pos-teste foi “O que vocé achou de estudar genética através de historias
em quadrinhos? Justifique:”. Essa questdo buscou avaliar se, ap6s a sequéncia didatica, o
interesse por estudar Ciéncias por meio dos quadrinhos foi alterado. Ela foi respondida por 35
alunos e foram unanimes em dizer que gostaram de estudar genética utilizando os quadrinhos.
Eles justificaram a escolha, dizendo que essa foi uma forma mais divertida, dindmica e
descontraida de estudar a genética, que é vista pelos alunos como de dificil aprendizagem, e a
utilizacdo dos quadrinhos facilitou a aquisicdo dos conceitos trabalhados. Dentre as respostas,

destacamos alguns exemplos:

“-Confesso que gostei muito, mesmo ndo gostando de quadrinhos, me envolvi mais com a

matéria e acabei aprendendo muito, de uma forma divertida e facil de entender”.

“-Achei que foi uma forma mais descontraida de aprender e com isso a matéria ficou menos

chata’.

“-Achei melhor do que estudar com outros tipos de textos. Pois a HQ é mais divertida e facil

de entender”.
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Observamos que no pos-teste, a postura dos alunos frente aos quadrinhos apresenta mudancas.
Essas mudancas podem ser a evidéncia de que os quadrinhos trazem, no seu bojo, algo
descontraido, de despojado, e que pode provocar, no leitor, um interesse por sua leitura.
Segundo Santos (2001,) a associacdo entre a imagem e o0 texto torna a leitura mais
significativa, satisfazendo, ainda, a necessidade da crianca e do jovem na realizagdo de
atividades ludicas e criativas.

Ressaltamos que as respostas em relacdo ao uso do género quadrinho revelam que, de certa
forma, seu uso é positivo no ambiente escolar e pode trazer ganhos no processo de ensino e
aprendizagem. A linguagem utilizada pode ser um facilitador da leitura e da apropriagdo de
determinados conhecimentos que talvez o livro didatico ndo consiga reproduzir. Chamamos a
atencdo para o fato de que a aprendizagem depende de uma relacdo de identificacdo e prazer
com 0 que esta experimentando, 0 que os quadrinhos podem proporcionar aos alunos. Dessa
forma os quadrinhos podem cumprir um papel importante em determinadas situacdes do

ensino de conteudos em salas de aula.

A sétima questdo do pds-teste “VVocé gostaria de estudar outros conteidos de Ciéncias, através
de Historias em quadrinhos? Justifique:” foi respondida por 35 alunos, desses 32 alunos
responderam que gostariam de estudar outros conteudos através dos quadrinhos, justificando
que, através desse género, eles compreenderam, melhor, os contetdos, pelo fato de a leitura
ser mais facil, simples, agradavel e divertida, aumentando o interesse pela matéria, como nos

exemplos:

“-Sim porgue os quadrinhos ajudam a ficar mais facil de entender os contetidos por causa da

linguagem mais informal ”.

“-Sim, porque quando aprendemos de uma forma diferente nos aprendemos mais facil ”.

Somente trés alunos responderam que ndo gostariam como nos exemplos:

“-Ndo, ndo gosto de estudar”.

“-Ndo, pois ndo gosto de quadrinhos”.
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Apenas um aluno citou o conteldo que gostaria de estudar através dos quadrinhos, que foi
Eletricidade.

Novamente, as respostas dos alunos nos remetem as caracteristicas do género, que sdo
apontadas, pela literatura, como facilitadoras no aprendizado de diferentes contetdos, como a
linguagem informal, a associagdo entre texto e imagem e os enredos cdmicos. Com relacdo a
utilizacdo do género no ensino de outros conteudos, que ndo somente ciéncias, podemos citar
0s resultados satisfatdorios de diversos trabalhos como Ramos e Piassini (2012), que avaliaram

como a ludicidade presente em tirinhas favorece o ensino de Fisica, para o ensino médio.
Na questdo 8 do pos-teste, buscamos saber dos alunos quais as suas sugestdes, criticas e
elogios ao Almanaque. Essa questdo foi respondida por 35 alunos; desses, 34 responderam

fazendo muitos elogios ao material, como nos exemplos:

“-Nao tenho criticas negativas sobre o Almanaque, somente positivas, achei bem util o

material, pois também posso utiliza-lo para estudar para a prova”.

“-Achei que o Almanaque foi muito bem organizado e criativo”.

“-Achei interessante usar historias em quadrinhos para explicar o assunto, e também gostei

das pinceladas humoristicas do Almanaque. Otima forma de atrair os jovens”.

Um aluno respondeu:

“-Sugestbes: aumentar o numero de atividades e HQs. Critica: deveria ter mais aulas com a

apostila. Elogios: muito divertido e facil de entender”.

Somente um aluno respondeu que nao gostou do Almanaque:

“-86 ndo gostei da parte das historias em quadrinhos, ou seja, quase tudo”.

As respostas dos alunos as questdes relativas a leitura de quadrinhos e a utilizacdo do

Almanaque nos indicam que o material teve uma excelente aceitagéo pelos alunos, uma vez

que despertou o interesse deles, ndo somente pelo conteudo em estudo, mas, também, pela
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leitura desse género. As respostas dadas levam-nos a inferir que os quadrinhos foram, quase
que unanimemente, aceitos pelos alunos. Quando um aluno responde, como critica, 0 pouco
uso do género em sala de aula, fica evidente que a escola ndo tem feito opc¢éo por esse tipo de
material. Tradicionalmente, as escolas escolhem o livro didatico para o ensino e, muitas
vezes, eles se tornam os Unicos instrumentos didaticos, assim como apontado por Loreto e
Sepel (2003) e Bari (2010). Nao queremos dizer que seja esse 0 caso da escola pesquisada.
Porém, é importante lembrar que os PCN e os CBC apontam para um trabalho didatico mais
progressivo, que lance médo de diferentes instrumentos. Infelizmente, ndo é isso que temos
visto nas escolas. Os instrumentos utilizados tradicionalmente, em geral, reproduzem modelos
que se perpetuam no universo escolar, como a memorizacdo e repeticdo dos conteudos
presentes nos manuais escolares (BARI, 2010). Para o autor, esses manuais nem sempre
apresentam as relacGes tecnoldgicas necessarias a compreensdo dos conhecimentos cientificos

como os de genética.
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CONCLUSOES

No capitulo no qual realizamos o debate tedrico, apresentamos um breve panorama sobre as
mudancas nos curriculos para o ensino de ciéncias. Todas as mudancas apresentadas se deram
mediante uma necessidade de se adequar as politicas de ensino a constante diferenciagdo do
publico escolar e das necessidades econémicas e sociais do pais. O que podemos perceber, em
nossa trajetoria como professores, € que muito do que foi praticado nas salas de aula, desde a
década de 1940, continua presente nas praticas atuais, como 0 ensino estritamente livresco e
transmissivo. Podemos notar que o publico escolar atual, em geral, é formado por uma
populacdo jovem, que tem, cada vez mais, acesso a informacéo, através de diferentes fontes,
por vezes mais atrativas que aquelas oferecidas pela escola. Devido a isto, torna-se, a escola,
um local de construgdo de conhecimento cada vez menos interessante e proveitoso ao jovem.
Frente a essa demanda, e esse novo perfil do aluno, € de se esperar que a escola se adeque a

esse publico e ofereca formas mais atrativas de acesso a informacéo.

Ao abordar o ensino de ciéncias, e particularmente o uso do género Histdrias em Quadrinhos,
procuramos, inicialmente, buscar fundamentos para uma pratica pedagdgica diferenciada, nos
instrumentos legais como PCN e CBC. Esses instrumentos apontam para a necessidade de se
pensar um ensino que ndo considere apenas os contetdos como também as acOes didaticas
para a sua construcdo. E preciso considerar que a diversidade dos perfis de alunos na sala de
aula demanda estratégias mais elaboradas e que apresentem resultados mais eficazes, a fim de
alcangar o novo perfil de aluno que encontramos em nossas salas de aula. Nesse sentido, 0s
géneros textuais cumprem uma funcdo importante. Segundo Rojo (2000) e Barbosa e Campos
(2012), os géneros sdo instrumentos de internalizacdo do conhecimento, sendo a utilizacéo de
diferentes formas desse instrumento, uma maneira de se promover a linguagem e a

apropriagédo de conceitos, inclusive os cientificos.

Os PCN tratam da questdo da insercéo de diferentes géneros textuais em sala de aula, que néo
somente os presentes nos livros didaticos. Esse documento orienta para a necessidade de se
desenvolver a leitura, a escrita e a oralidade, a partir de uma diversidade textual, tendo em
vista que os alunos, cotidianamente, possuem contato com 0s mais diversos géneros, que nao

somente aqueles normalmente praticados na escola (BRASIL, 1998).
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Embora os CBC de Ciéncias Naturais orientem que a constru¢do dos conhecimentos em sala
de aula deva articular o desenvolvimento, ndo somente dos conceitos, mas também dos
procedimentos e atitudes, temos visto que isso, de fato, ndo tem se concretizado. A ciéncia
interfere e sofre interferéncia de aspectos culturais, econdémicos, sociais, historicos e politicos
e, a partir do ensino das ciéncias, a escola pode promover novas posturas e acfes em seus
alunos (MINAS GERALIS, 2006), tornando-se fundamental a revisdo da postura didatica em

sala de aula.

Lopes (2006) sinaliza para a influéncia, e as tensdes geradas pelos diversos interesses
econdmicos, politicos e sociais, que permeiam a producdo e a concretizacdo de praticas
educacionais orientadas pelos curriculos. Ao optar por um ou outro interesse, as politicas
curriculares se apropriam de determinados discursos em detrimento de outros. E nessa opgéo
em que as tensdes surgem e refletem nas praticas em sala de aula. Nem sempre, as politicas
locais, que interferem diretamente nas politicas e préaticas escolares, estdo de acordo com o0s
interesses defendidos e expressos nos curriculos, culminando com o distanciamento entre o

que o curriculo propde e o que é praticado nas salas de aula.

Quando iniciamos a pesquisa, partimos do pressuposto de que o uso de diferentes géneros
textuais em sala de aula e o desenvolvimento das trés dimensbes do contetdo, conceitual,
atitudinal e procedimental, como orientado pelos curriculos oficiais, ndo tém sido uma
constante, particularmente no ensino de ciéncias. Essa realidade é um reflexo dessa tensdo
apontada por Lopes (2006). Assim, frente as leituras e discussdes realizadas neste trabalho,
buscamos refletir sobre as praticas, orientadas pelos PCN e CBC, direcionadas a construcdo
de conceitos complexos, no caso, a Genética, sob a mediacdo de um género nao escolarizado,

as Histérias em Quadrinhos.

Acreditamos, assim como Vygotsky (2005) e Driver et al. (1999), que a aprendizagem se da
pela relacdo entre o sujeito e 0 mundo, através da linguagem. Esse fato péde ser identificado
na medida em que, durante a execucdo das atividades em sala, houve interagdo entre 0s
alunos, e entre esses e 0 objeto de conhecimento mediado pelo Almanaque. Essa interacdo
promoveu o desenvolvimento dos conceitos, procedimentos e atitudes, que contribuiram para
uma efetiva apropriacdo dos conceitos cientificos, pelos alunos. A interagdo entre os pares e a
ferramenta cultural, no caso, o Almanaque, sob a mediacdo do membro experiente, a

professora, promoveu uma relacéo dialogica, que favoreceu a construcéo e o desenvolvimento
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das trés dimensdes do contetdo, sob uma perspectiva sociocultural da aprendizagem, assim

como orientado por Driver et al. (1999).

O que podemos observar, durante nossa trajetoria como professores e como apontado por
muitos autores, (BUGALLO, 1995, LORETO E SEPEL, 2003, SCHEID e FERRARI, 2006 e
BARNI, 2010), é que as préaticas de ensino de genética, em geral, ndo favorecem essa relacdo
dialégica na construcdo de conhecimentos. Nesse caso, vimos que a interacdo promovida
durante a sequéncia didatica acompanhada foi positiva no sentido de ndo valorizacdo da
memorizacdo de conceitos, e sim da sua problematizacdo e discussdo em grupo, além da
utilizacdo de uma ferramenta cultural, que aproxima a linguagem cotidiana da cientifica,

favorecendo a construcdo dos conhecimentos.

A introducédo do género textual Histérias em Quadrinhos, auxiliada pela dindmica das aulas,
favoreceu a construcdo dos conhecimentos sobre genética, uma vez que, como apontado por
Barbosa e Campos (2012), os géneros textuais se configuram em instrumentos de ensino, ao
aproximar os alunos de sua lingua, a0 mesmo tempo em que articulam diferentes contetdos.
Destacamos os resultados das atividades 3, “Armazenamento das informagdes genéticas”, e 5,
“Heranga genética”, para exemplificar os resultados positivos alcancados na realizagcdo da

sequéncia de atividades.

Durante a realizacdo da atividade 3, pudemos concluir que a elaboracdo de analogias,
realizada pelos alunos, como instrumento de construcdo dos saberes cientificos, foi ao
encontro das potencialidades apontadas por Duarte (2005), sobre 0 uso desse recurso. Para a
autora, o uso de analogias no ensino de ciéncias é capaz de promover o raciocinio analdgico,
além da criatividade e da tomada de decisdes. Esse ponto pode ser observado frente as
producdes dos alunos, nas quais pudemos identificar como eles conseguem analisar o
fendmeno em estudo, no caso, 0 armazenamento das informacdes genéticas, e elaborar
comparagOes criativas e interessantes para interpretar o fenémeno. Ao elaborar as analogias,
assim como apontado pela autora, os alunos foram capazes de tornar os conceitos cientificos,
que antes eram abstratos, em algo inteligivel, mais proximo da realidade deles, facilitando a
construcdo dos conceitos trabalhados. Por fim, sobre as potencialidades do uso de analogias
apontadas por Duarte (2005), ressaltamos que as producdes dos alunos foram essenciais para

gue pudéssemos avaliar como e quais conceitos 0s alunos construiram ao longo da atividade.
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Além das potencialidades apontadas por Duarte (2005), ressaltamos que a associa¢do entre 0s
conhecimentos cientificos e os espontaneos, apresentados nas producdes dos alunos, sdo
essenciais para a compreensdo dos cientificos, sobre uma perspectiva sociocultural da
aprendizagem, uma vez que a cultura e as relacGes sociais sdo essenciais na construcao do
conhecimento, segundo Vygotsky (2005). Vimos, também, que a dindmica coletiva de
realizacdo da tarefa, além de ir ao encontro das orientacdes de Driver et. al. (1999), sobre a
construcdo do conhecimento coletivo, nos indica o desenvolvimento de conteddos
procedimentais, uma vez que os alunos resolvem o problema proposto em pequenos grupos
(CARVALHO, 2013).

Sobre a realizagdo da atividade 5, “Heranga genética”, podemos ressaltar que o seu
desenvolvimento promoveu a apropriacdo dos conteudos e discursos cientificos, aléem da
promocdo de habilidades de escrita nas convencbes proprias dos diferentes géneros textuais,
conto, crbnica, entrevista, carta, diario e lenda. O trabalho com o0s géneros textuais,
promovido pela atividade, possibilitou a imersdo dos alunos em diferentes praticas de
linguagem, mediada pelos géneros. Assim, os géneros, enquanto recursos didaticos, ao
adentrarem a sala de aula, contribuiram para a apropriacéo de diferentes conhecimentos, tanto

os relacionados ao conhecimento cientifico, quanto os relacionados a linguagem.

A proposta da atividade foi ao encontro das orientagdes dos curriculos nacionais, PCN, e
estaduais, CBC, além das discussdes atuais sobre a inclusdo de diversos géneros em sala de
aula, que ndo somente aqueles escolarizados, como aquelas propostas por Barbosa e Campos
(2012). A atividade foi capaz de promover a leitura, escrita e a oralidade, através dos géneros
textuais, como orientado pelos PCN (BRASIL, 1998) e Schneuwly e Dolz (1999). Essa
promocdo, de diferentes habilidades em sala de aula, contribuiu para a enculturacdo de
diferentes saberes, sejam eles os referentes ao conhecimento cientifico, como, também,
aqueles inerentes ao estudo sobre literatura e lingua portuguesa (DRIVER et al., 1999). Essa
dindmica gerou, ainda, uma situacdo de interdisciplinaridade, entre a disciplina de Ciéncias e

Literatura, apontada pelos PCN como essenciais & construcdo dos conhecimentos.

Sobre as respostas dos alunos ao pds-teste, podemos ver que houve respostas que se
enquadraram no padrdo da linguagem cientifica, demonstrando a constru¢do dos conceitos
trabalhados, como também tivemos aquelas que se aproximaram dessa linguagem. A presenca

de respostas que se aproximam do discurso cientifico ndo se configura em um problema,
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como aponta Vygotsky (2005), uma vez que o uso do discurso de senso comum, aliado ao
discurso cientifico, na construcdo do conhecimento cientifico, é valorizado na teoria
sociocultural proposta por Vygotsky. Para o autor, a compreensdo dos conceitos cientificos
deve ter, para 0 sujeito, tracos do seu pensamento espontdneo, uma vez que 0S ndo
espontaneos ndo fazem parte da vida cotidiana deles e sdo construidos a partir de um esforco
intelectual. As duas categorias de conceitos se relacionam, na medida em que uma influencia
na compreensdo da outra. Portanto, nenhuma das duas deve ser desconsiderada, na formacao
de um novo conceito (VYGOTSKY, 2005).

Sobre o interesse dos alunos pela leitura do género textual Histéria em Quadrinhos, analisado
na terceira etapa da pesquisa, inicialmente a maioria dos alunos responderam néo se interessar
pelo género, diferentemente do que foi apontado por Rama e Vergueiro (2009). Esses autores
afirmam que os quadrinhos fazem parte da leitura de referéncia entre os jovens. Porém, apés a
sequéncia de atividades, pudemos notar que, além do auxilio na apropriagdo dos conceitos
sobre genética, o uso do Almanaque, nas aulas de ciéncias, promoveu o0 interesse de alunos
gue ndo tinham o habito, pela leitura do género. A associacdo de imagens e textos foi um dos
elementos que auxiliou os alunos na interpretacdo da informacao e compreensdo de conceitos

desenvolvidos em sala de aula, assim como apontado por Rama e Vergueiro (2009).

Outra perspectiva apontada por Rama e Vergueiro (2009), que pode ser identificada neste
trabalho, foi a contribuicdo da leitura de quadrinhos na ampliacdo do vocabulario dos alunos.
Isso pode ser observado nas respostas dos alunos as questdes, e na elaboracdo de textos em
grupos, momento em que os alunos utilizaram as mesmas expressdes presentes nos
quadrinhos lidos. Assim como Santos (2001) apontou, o uso dos quadrinhos em sala de aula
promoveu o interesse pela leitura e a motivacdo na realizacdo de atividades, auxiliando na

construgéo de novos significados.

Consideramos que os perfis da escola, dos alunos e da professora foram de grande
importancia na qualidade dos resultados alcancados por esta pesquisa. A proposta pedagogica
da escola propde o desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais,
na formagédo de seus alunos. Para alcancar o desenvolvimento dessas habilidades, a escola
orienta os professores para a promogdo de um ambiente dialogico, reflexivo e que lance méo
de diferentes recursos pedagdgicos. Tais caracteristicas daquela Instituicdo foram

fundamentais para o desenvolvimento da sequéncia de atividades, pois havia uma perspectiva
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sociocultural proposta nesta pesquisa. A vasta experiéncia profissional da professora, no
ensino bésico e superior, além de sua formacao académica, foram fundamentais para a criacdo
do rico e dialdgico ambiente de aprendizagem estabelecido em sala de aula. Esse ambiente,
mediado pelo uso do Almanaque, foi responsavel pelos resultados positivos da execucdo da
sequéncia de atividades. O perfil dos alunos da instituicdo de ensino também pode ter sido
determinante para os resultados obtidos. Os alunos da rede privada, em geral, possuem maior
acesso as tecnologias de informacdo e comunicacdo, ou seja, a internet e jogos eletrdnicos.
Esse acesso pode, a0 mesmo tempo, distanciar os alunos do interesse pela leitura tradicional
de quadrinhos, realizada por meio de livros e gibis, mas, também, pode aproxima-los do
acesso ao género, por meio de diferentes sites como blogs e redes sociais. Além disso, tais
alunos, conforme a proposta pedagdgica da escola, estdo habituados a participar de aulas onde
o dialogismo se faz presente, 0 que ndo gerou rejeicao ou pouca participacdo dos alunos nas
atividades. Por outro lado, consideramos que, mesmo em diferentes salas de aula, com
diferentes perfis de alunos e professores, o trabalho com o Almanaque, desde que realizado de

uma forma dialdgica, pode promover resultados tdo positivos quanto os desta pesquisa.

O produto da pesquisa, o Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, pode ser
considerado um material de baixo custo e alta aplicabilidade. Podemos afirmar isto, haja vista
que o material, uma vez impresso, pode ser reproduzido tantas vezes for necessario. E um
material de alta aplicabilidade, pois o seu uso ndo demanda outros recursos dispendiosos, é
objetivo e autoexplicativo, além de, como podemos constatar nesta pesquisa, é capaz de
alcangar resultados positivos no desenvolvimento de conceitos, procedimentos e habilidades

no ensino de genética.

A eficacia do produto pode ser confirmada pelos resultados obtidos e foi reconhecida pela
professora, uma vez que ela solicitou que os alunos permanecessem com 0s seus Almanaques,
para que eles pudessem utilizar o material para seus estudos e futuras consultas, além de ter
pedido a autorizacdo dos autores para utilizar o material para o ensino de genética em suas

turmas de 9° ano, no corrente ano de 2015.

Diante das analises e discussdes, podemos afirmar que a dinamica dialdgica das aulas,
promovida pela professora, com o apoio do produto desta pesquisa, 0 Super Almanaque de
Ciéncias da Professora Genna, influenciou positivamente na constru¢do dos conceitos sobre

geneética, uma vez que os resultados apontam para uma enculturacdo cientifica dos conceitos
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trabalhados, em que os alunos se apropriaram e utilizaram os conceitos cientificos, durante as
atividades, além de apresentarem indicios do desenvolvimento, ndo somente dos conceitos,

mas, também, das atitudes e procedimentos inerentes ao aprendizado cientifico.

Por fim, consideramos que o0s resultados positivos desta pesquisa podem servir como
fomentadores do uso do género textual historias em quadrinhos, nas aulas de ciéncias,
diminuindo o abismo existente entre 0 género e as praticas pedagdgicas. Temos, como meta,
que alunos e professores tenham acesso ao produto desenvolvido nesta pesquisa de mestrado
profissional, e que ele venha a contribuir para o desenvolvimento do ensino de genética na

educacao basica.
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ANEXO A

QUESTIONARIO PROFESSORA

Prezada professora,

Este questionario é um dos instrumentos que serdo utilizados na coleta dos dados da pesquisa
intitulada: “Utilizagdo de Historia em Quadrinhos na mediagdo da aprendizagem de Genética

e DNA em alunos do 9° ano do Ensino Fundamental”.

Agradeco a sua disponibilidade em atender-me e a sua participacdo, ao desenvolver a
sequéncia de atividades junto aos seus alunos. Neste primeiro momento, gostaria de saber

sobre a sua formagéo académica e experiéncia docente.

1-Qual a sua formacdo académica?

2-Ha quanto tempo leciona? VVocé ja lecionou para quais niveis de ensino?
3- Com quais disciplinas trabalha ou ja trabalhou?

4- Ha quanto tempo trabalha com Ciéncias no Ensino Fundamental?

5- Vocé possui formacdo especifica na area de Genética?

Agora, gostaria de conhecer as suas concepcdes acerca de aspectos teoricos e praticos da sua

pratica docente com a temética em questdo: Genética e DNA.

1- Quais os principais conceitos cientificos relativos a tematica vocé considera essenciais
a serem desenvolvidos com os alunos do Ensino Fundamental?
2- Para vocé, quais sdo as principais dificuldades apresentadas pelos alunos durante o

estudo destes conceitos?

3- Vocé poderia apontar quais fatores dificultam o aprendizado dessa temaética pelos
alunos?
4- Vocé, geralmente, tem dificuldades no ensino dessa tematica? Em caso afirmativo,

quais sdo elas?
5- Quais estratégias didaticas vocé geralmente utiliza no ensino da tematica?

6- Quais os objetivos dessas estratégias?
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7- Vocé trabalha ou j& trabalhou com o género textual Histdrias em Quadrinhos, em sala
de aula?

8- Em caso afirmativo da questdo namero 7, justifique a utilizacdo desse género em sala
de aula:

9- Em caso negativo da questdo numero 7, justifique a ndo utilizacdo desse género em
sala de aula:

10-  Na sua concepcdo, quais sdo as implicacBes que o uso do género textual Historias em
Quadrinhos pode gerar no processo de ensino e/ou aprendizagem da tematica Genética e
DNA?

Obrigada pela participacéo.

Luiza Gabriela de Oliveira — pesquisadora principal
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ANEXO B

PRE-TESTE

Pre-teste sobre Genética e Leitura de Historias em quadrinhos

Leia as questdes com atencdo e as responda de acordo com o que vocé conhece sobre o

assunto:

1- O que a area da ciéncia chamada Genética estuda?

2- Onde sdo armazenadas as informagdes genéticas de um ser vivo?

3- Como as caracteristicas genéticas sdo transmitidas entre 0s seres vivos?

4- Quais sdo as funcbes exercidas pelo DNA, nos seres vivos?

5- Voceé tem o habito de ler Historias em quadrinhos? Com qual frequéncia?

6- Qual o tipo e nome das Histdrias em Quadrinhos que vocé costuma ler?

7- Em que meio de comunicacdo vocé costuma ler Historias em Quadrinhos? Livros,

Revistas, Internet?

8- Porque vocé gosta de ler Histdrias em Quadrinhos?

9- Vocé gostaria de estudar os contetdos de Ciéncias através de Historias em
Quadrinhos? Justifique:
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ANEXO C

POS-TESTE

Pos-teste sobre Genética e Leitura de Historias em quadrinhos

Leia as questdes com atencdo e as responda de acordo com o que vocé conhece sobre o

assunto:

1- O que a area da ciéncia chamada Genética estuda?

2- Onde sdo armazenadas as informacdes genéticas de um ser vivo?

3- Como as caracteristicas genéticas sdo transmitidas entre 0s seres vivos?
4- Quais sdo as funcbes exercidas pelo DNA, nos seres vivos?

5- Vocé considera que, depois do nosso trabalho com o Super Almanaque de Ciéncias da
Professora Genna, 0 seu interesse pela leitura de Historias em Quadrinhos aumentou? Por
qué?

6- O que vocé achou de estudar genética através de Historias em Quadrinhos? Justifique.

7- Vocé gostaria de estudar outros conteudos de Ciéncias atraveés de Historias em
Quadrinhos? Justifique.

8- Dé sugestdes, criticas e elogios ao material utilizado, o Super Almanaque de Ciéncias da

Professora Gena.



173

ANEXO D
SUPER ALMANAQUE DE CIENCIAS DA PROFESSORA GENNA
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SUPER ALMANAQUE DE CIENCIAS DA

ESCRITO POR
LUIZA GABRIELA DE OLIVEIRA
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INGRODPUCACINEENETICAYS

W , ATRAVES DA LEITURA DE DOIS TEXTOS DE FORMATOS BEM DIFERENTES VOCE VAI CONHECER A GENETICA,
CIENCIA QUE ESTUDA 05 FATORES RESPONSAVEIS PELO FUNCIONAMENTO DAS CELULAS E DAS CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS.

TEVETWTEY ;
l l“x l " 1 As “unidades™ transieridas dos pais para os filhos sao atualmente
S denominadas genes. Os genes compéem o material genético existente
4. Genes e Genética nas células, relacionado as chamadas caracteristicas hereditarias, ou
s AzNa genéticas. Os genes sao responsaveis por condigbes necessarias para o
Caracteristicas hereditarias funclonamento do metabolismo celular (conjunto de todas os processos
Desde a Antiguidade, sabe-se que caracteristicas icomo cor dos que ocorrem em uma céluia) e para o desenvolvimento das caracteristicas
olhes, {ormato dos labios, cor dos cabelos, formato das orelhas, ta- de um organismo. Fatores ambientais também intervém nesse desen-
. - cad » N N . & O 5 0 0) icar o mwistics
manho do nariz elc.) sao transmitidas de pais para fithos. ou seja, sio volvimento e muitas vezes podem até mesmo modificar caracterfsticas
caracteristicas hereditirias. Pensava se, porém, que essas caracle de um organismo
risticas eram simplesmente “misturadas” de geragao em geragao. P~ .
Somente no sécuio XIX é que o conhecimento humano sobre a A Genética € o estudo dos genes
hereditariedade sofreu consideravel avango. O respensdvel por esse Os genes e a maneira como eles 20 transleridos para os descen- 2
~ A dentes & objera de estudo da Genética. apresenmada no capfrulo 19 900 uma das células de um
avanco fol Gregor Mendel, que realizou uma série de experimentos L cer humano contem: cérca de
com uma determinada espécie de ervilha, Pisum sativum. deste livro. em que se comenta a heveditariedade, TOSIR'SE COME. 3 mil genes herdados das pais,
Interpretar 0s resultados de Mendel e se esclarecem alguns dos funca-
Genes sao herdados mentos da transmissao dos genes aos descerxentes.

Por enquanto, vamos nos atey ao fato de gue, mesmo entre os
descendentes de um mesmo par de individuos, a diversidade pode ser
muilo grande. As pesquisas de Merde! e muitos oulros avangos pos-
reriores realizacdns no campo da Genética foram incorparadas a teoria
da selecao natural, explicande alguns dos fundamentos propostos por
Darwin.

a) AP(S A LEITURA DESSE TEXTO EU GOSTARIA DE SABER A SUA OPINIAQ SOBRE ELE:
VOCE GOSTOU DESSA LEITURA? 0 QUE VOCE IDENTIFICA NESSE TEXTO QUE POSSA TER AJUDADO OU DIFICULTADO
0 SEU ENTENDIMENTO SOBRE A GENETICA?

Os Irabalhos de Mendel levaram a conclusao de que as carac-
teristicas hereditarias dos pais ndo sac simplesmente “misturadas”
pela natureza para originar filhos com caracteristicas intermedidrias.
A hereditariedade esta velacionada a “unidades” fornecidas por ambos
os pais a cada um de seus descendentes.
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AGORA VOCE VAILER UM TEXTO QUE ABORDA 0 MESMO TEMA, A GENETICA,
50 QUE DE FORMA DIFERENTE. AO INVES DE UM TEXTO INFORMATIVO,

RETIRADO DE UM LIVRO DIDATICO, VOCE VAI LER UMA HISTORIA EM QUADRINHOS

EXTRAIDA DE UMA EDICAO ESPECIAL DA REVISTINHA DA TURMA DA MONICA

TEXTO 2

Ere Wy

N ) A

(GENETICA HUMANA
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b) VOCE GOSTOU DA LEITURA DELE? 0 QUE VOCE IDENTIFICA NESSE TEXTO QUE POSSA TER AJUDADO OU DIFICULTADO
0 SEU ENTENDIMENTO SOBRE A GENETICA?

¢) AGORA COMPARE 05 DOIS TEXTOS LIDOS. AMBOS FALAM SOBRE 0 MESMO TEMA (GENETICA), MAS DE FORMAS
DIFERENTES. QUAL DELES VOCE CONSIDERA TER CONTRIBUIDO MAIS PARA O SEU ENTENDIMENTO SOBRE GENETICA?
JUSTIFIQUE SUA RESPOSTA.
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PARA SABER MAIS

DIFERENCA ENTRE CARICATURA, CARTUM,
CHARGE, HISTORIA EM QUADRINHOS E TIRINHAS

CARICATURA éuma representagio
artistica e humoristica de uma
pessoa, animal ou conta um fato,
exagerando em suas
caracteristicas marcantes.

Fode, por exemplo, ser usada
comoilustragio em
uma matéria jornalistica.

CHARGE

: éum tipode texto de humor,
[l geralmente tras uma caricatura e conta
' um fato recentemente noticiado.
Pode ter as falas representadas em

baldes ou legendas.

SaoHQ.scurtas,
geralmente
apresentam
textos
engragados e
possuem um final
inesperado com
efeito humoristico

CARTUM 1

€ uma formade expressar ideias,

‘opinides e criticas através de uma

ou mais imagens, podendo ter falas
em baldes e legendas. Em geral
expressam criticas politicas,
esportivas, religiosas,

sociais e econdmicas.

HQ (HISTORIAS EM QUADRINHOS) s30 um tipo de arte em que
imagens aparecem em uma sequéncia légica, contando uma histéria.
deve possuir mais de uma quadrinho e ter personagens fixos.

T oA = A ween vz Y [
[ AoE wE ovesro B 0 I 1
. el e

= BOM AD MENDSE M OTIVO |
Cla Ba sQ0R fls.
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ALGUNS DE NOS DESENVOLVEMOS UMA ESTRATEGIA PARA
COMBINAR DE FORMAS DIFERENTES 0S GENES QUE
HERDAMOS DOS NOSSO0S PAIS. ESSE PROCESSO AUMENTA
A VARIEDADE DE GENES EM CADA POPULACAO.

E CHAMADA DE
REPRODUCAOQ SEXUADA SR.ZIG0TO,

4 - comovoct

NASCEU...
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LEIA 0S SEGUINTES TEXTOS E RESPONDA:

v MY ¢
T'EXTO 1 I'EXTO 2
m.u R -ANPOES R ESTAIMOS AGUI RELNDOS N'FPEM como SE__P“O : ; AUERD VER A CARA DELES
=TT PARA CLMPRRINOS A GRANDE (8| HOLVESSE O AMANHA & NEO QUANDO PESCOBRIREM
MISSAO DA NOSSA BUISTENQA, , [§|  PLREM ATE ACHAREM LM QUG SAO BRINOS & NRO
| O NASCWENTO! £ OVULC PARA FECLINDAR! : : ESPERMATOZEIES!
&A- & 'hi S
R
&!"-‘ -2
el T
QV\ M"

o
v P

a) 0 CARTUM E ATIRINHA ACIMA MOSTRAM UMA DAS ETAPAS DA REPRODUCAQ SEXUADA. COMO SE CHAMA ESSA ETAPA?

b) QUAIS SA0 AS CELULAS ENVOLVIDAS NESSE PROCESS0? QUAL SERA 0 PRODUTO DESSE PROCESS0?

¢) DISCUTA COM SEUS COLEGAS E ELABOREM JUNTOS UMA EXPLICACAQ DE ONDE E COMO OCORRE ESSE PROCESSO NOS
SERES HUMANOS:
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NESTAATIVIDADE VOCE TERA A OPORTUNIDADE DE ELABORAR A SUA PROPRIA DEFINI-
¢AO SOBRE TERMOS QUE SA0 MUITO UTILIZADOS NO ESTUDO DE GENETICA. TODA VEZ
QUE VER ESTE LIVRINHO, VOCE DEVERA VOLTAR A0S CONTEUDOS ESTUDADOS E ELABORAR
UMA DEFINIGAO PARA AS PALAVRAS APRESENTADAS! VAMOS LAIMAOS A OBRA

2

,;‘ —

IONARIO DE GENETIQUES
REPRODUCAO SEXUADA:

ESPERMATOZOIDE:

OVULO:
FECUNDACAO:

ZIGOTO:
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CH NGE \emveMMETROLLAR SR TROLLIN 19
/—\ ACCEPTED:s5A F0156 UMA FORMA DIVERTIDA DE
EXPLICAR QUE AS CELULAS SEXUAIS
CARREGAM EM SEUS NUCLEOS AS

ESSATAL INFORMAGAO GENETICA?? INFORMACOES GE':AEL'gAg gEgilsf(ﬁﬁlAs
DE UMA MALA 222 PARA GERARU VO SE

EXPLICA 1550 DIREITO... VAY S MAS EU VOUTENTAR

- : EXPLICAR COM
WEMOS COM LMA Wj e COMO QUESEMOS ENTERDER O MECANSMO FUNDWWE urﬁ XPL R MAIS

COMEGQ A

CELULA: A UNDADE BASICA 5€ 5 ‘ QUE ORIENTA OF PROCESSOS DA VIR, PRECIGAWOS OLIAR AS MACROMOLLCILAS D6 DA SAO THO LONGAS DETALHES
CONSTRUGAD D€ TODOS 06 ' < MAIS OE PERID, PENTRO DO NUCLED CELULAR, A GQUE NUNCA CABEIAM MO NUCLEO CELIAAR SEM e
RGANEMCS DA TERKA > ORGANELA QUE PROTEGE OS CROMOSSOMOS £ 05 UMA TECHCA DE ECONOMIA DE ESPGO CRAMAA
s FILAMENTOS ENROLADOS DE DNA..
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OF 4 MITDASOMOS, WA

SERES MMANGS TEW 27 CROMOSSOMOS NLO SExXass
WATINTCE, € C0h UM DELES TEM (MM DUPLICATA.
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T UMA
MACROMOLECULA
DE DNA

A HISTORIA EM QUADRINHOS AO LADO FAZ UMA
ANALOGIA ENTRE 0 ARMAZENAMENTO DE DADOS
NO NUCLEO DAS CELULAS EUCARIOTICAS COM 0
ARMAZENAMENTO DE DADOS DE UM COMPUTADOR.

REUNA COM SEUS COLEGAS E DISCUTA QUAIS
NOVAS ANALOGIAS PODEM0S FAZER PARA
TENTAR EXPLICAR COMO SA0 ARMAZENADAS AS
INFORMACOES GENETICAS DOS SERES EUCARIOTICOS.

CRIEM UMA HISTORIA EM QUADRINHOS, UMA
CHARGE, UM CARTUM OU UMA TIRINHA COM A
ANALOGIA QUE VOCES CRIARAM.




USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 3
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DICIONARIO DE GENETIQUES
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CELULA EUCARIOTICA
NUCLEO CELULAR:
CROMOSSOMOS:
DNA:
HISTONAS:
/\DESCULPAA VERGONHA

_ QUE PASSEI COM O LANCE
POKHR FACE DAMALA....




OIDNAYEIAWIDAINASGER /AN

Frank and Ernest

' -
A‘“\"DADE = P\ — ECHATOSERUMA ¢
MOLECULA DE DNA! §

AGENTETEMQUE 2

\ LEMBRARDE %

A TIRINHA A0 LADO FAZ UMA TANTA COISA! z
BRINCADEIRA COM A i ) 5 :
FUNGAO EXERCIDA PELAS @ by ThavesA”Dn;h'i.bute:i from wwwithecomics.com. . —-—

MACROMOLECULAS DE DNA.
EXPLIQUE QUAIS SAO
ESSAS «COISAS» QUE
ESSA MOLECULA DEVE

SE «LEMBRAR»
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INTERPRETE AHQ A0 LADO, OBSERVE AS IMAGENS DA HISTORIAE AS
I RELACIONE COM TUDO QUE VOCE VIU ATE AGORA E RESPONDA AO
Ay ESQUILO: QUAL E ASEMENTE DAS NOSSAS DIFERENCAS? OU SEJA,
w8 DE ONDE VEMAS DIFERENCAS ENTRE 05 SERES VIVOS? EXPLIQUE:

~ \k,:;
U

DISCUTA COM SEUS COLEGAS E RESPONDA: QUAL A IMPORTANCIA DOS SERES VIVOS SEREM TAO DIFERENTES UNS DOS OUTROS,
MESMO EM UMA MESMA ESPECIE?

—

J

-




2000 ITERANGCR CERFICA *

MESNO HUMA MSEO GERAL
COMO ESTH, § DFIOL DECUTIR
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A PARTIR DA LEITURA DA HQ SOBRE 05 TRABALHOS DE GREGOR MENDEL,
REUNA EM GRUPOS E RECONTE A HISTORIA DE SEUS EXPERIMENT0S, 0 QUE ELE FEZ,
QUAIS FORAM 05 RESULTADOS E A CONCLUSAO QUE ELE CHEGOU.

FACA EM UM FORMATO DIFERENTE DE UMA HISTORIA EM QUADRINHOS. PODE SER COM
UMA CARTA, UM DIARIO, UMA CRONICA, UMA POESIA/POEMA,

UM CONTO OU UMA ENTREVISTA! MAQS E CRIATIVIDADE A OBRAI!
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DICIONARIO DE GENETIQUES

ALELOS:

GENOTIPO:

FENOTIPOS:

CARACTERISTICAS AUTOSSOMICAS:

FATORES (GENES) DOMINANTES:

FATORES (GENES) RECESSIVOS:




RATUACH® DOS CEES ™

IMAGINEM QUE VOCES TRABALHAM EM UMA GRANDE EDITORA
DE REVISTAS EM QUADRINHOS! FORME A SUA EQUIPE DE
CRIACAO E JUNTOS VOCES DEVERAQ INTERPRETAR AS IMAGENS
AO LADO E CRIAR UM ROTEIRO, A PARTIR DELE CRIEM AS FALAS
DOS PERSONAGENS, PODEM SER BALOES OU EM FORMA DE
NARRACAO! LEMBRE-SE DE UTILIZAR 0 QUE VOCE APRENDEU

SOBRE GENETICA!

PARA SABER MAIS

VEJANA INTERNET

COMO ELABORAR ROTEIROS:

hitp:/lwww.youtube.com/watch?v=fhDsx-DIE7I
COMO FAZER 0 LETREIRAMENTO:
JIwww. : h?v=JakP

S0BRE 05 BALOES:
 vout h?v=KuR Y

199

INFLUENCIA DO AMBIENTE NO FUNCIONAMENTO DOS GENES
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USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 6

[ — |

CENSURADO




€U PUXEL ,/ entioeu O\

© LADO BAIXINKO PUXE! O LADO
DA FAMILIA. CULPA GORDO DA FAMILIA
CULPA..

ANALISE A TIRINHA
E RESPONDA:

© JOM Niage Videdbe ottsnhomes. Lom

a) QUAL DAS CARACTERISTICAS DOS IRMAOS E DEFINIDA POR GENES E DIFICILMENTE E ALTERADA POR
FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

b) QUAL DELAS PODE TAMBEM SER CONSIDERADA HEREDITARIA, MAS E FORTEMENTE INFLUENCIADA PELOS
FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

¢) VOCE CONHECE MAIS ALGUMA CARACTERISTICA OU ATE MESMO UMA DOENCA QUE PODE SER DEFINIDA
PELA HERANCA GENETICA MAS QUE TAMBEM E MUITO INFLUENCIADA POR FATORES AMBIENTAIS?

CITEE EXPLIQUE:
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05 RWOCERONTES SO B , o = N 29
GUASE CESOS, ENTAD, FICANO | AN\ i 9 ) _W
IMOVEL, ELES NAO ENYERGAM ) N\ a S0\ / N
YOCE € POR 1SS0 NEC ATAC... S Y \ ,

Z!-v—__

ANALISE A TIRINHA
E RESPONDA:

a) QUAL CARACTERISTICA FENOTIPICA MOSTRADA NA TIRINHA ACIMA 05 RINOCERONTES NORMALMENTE
APRESENTAM?

b) DIFERENTE DO QUE OCORRE NA NATUREZA, 0 RINOCERONTE DA TIRINHA «CORRIGIU» AQUILO QUE PARA
ELE ERA UM PROBLEMA. SABEMOS QUE 1550 NAO OCORRE NA NATUREZA, MAS IMAGINE SE FOSSE

POSSIVEL, QUAIS 05 MALEFICI0S ESSAS CORRECOES PODERIAM CAUSAR A NATUREZA E AS ESPECIES DE
RINOCERONTES?
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MELHORAMENTO POR CRUZAMENTO

a) QUAIS 05 POSSIVEIS BENEFICIOS E MALEFICIOS
QUE A SELECAQ ARTIFICIAL PODE TRAZER PARA 0
HOMEM E PARA ANATUREZA?

b) COM RELACAQ A SELECAQ NATURAL, QUAIS 05
BENEFICI0S QUE ELA PODE TRAZER PARA A
NATUREZA E 05 SERES VIV0S?

A HISTORIA EM QUADRINHOS ACIMA FALA SOBRE A
AGAO DO HOMEM SOBRE 05 CRUZAMENTOS ANIMAIS

NA SELECAODE CARACTERISTICAS FAVORAVEIS AQ
PROPRIO HOMEM. 1SS0 PODE OCORRER NATURALMENTE
ATRAVES DE UM PROCESS0 CHAMADO SELECAO NATURAL
OU ATRAVES DA ACAO HUMANA, CHAMADA SELECAQ
ARTIFICIAL. INTERPRETE A HQ E RESPONDA:




MEINTOPAMENT.OICENETICON

8 MELHORAMENTO POR MANIPULACAO GENETICA
ATIVIDAD

oo A GQLIPE CONSESUIL
4 COMBINACRO PEREEITA - DQ PORCO DOMESTICO

SNTRE O-DMA.. & DA EAGUIA-ELETRICA...

—~ EHOJE, BRACAS AO NOSSO
HERIDO, YAMOS PROYAR Gk
FOANHO DE PORCO £ TOMARA!

ERASC O QGUE
M EALTAVA...

a) VOCE ACHA QUE E POSSIVEL REALIZAR A COMBINACAQ ENTRE DNAs REALIZADA PELO CIENTISTA NA TIRINHA ACIMA? EXPLIQUE:

b) SUPONHA QUE A COMBINACAO SEJA POSSIVEL, 0 HIBRIDO QUE FOI GERADO PODERIA SER REAL? EXPLIQUE:

¢) VOCE CONHECE ALGUM SER VIVOHIBRIDO? QUAL? ELE EFRUTO DA COMBINACAO DE DNA DE QUAIS SERES?

d)ATUALMENTE MUITOS CIENTISTAS TRABALHAM NA CRIACAO DE SERES HIBRIDOS, NA SUA OPINIAQ PORQUE ESSE TIPO DE PESQUISA E TAO
VALORIZADA? QUAIS 05 BENEFICI0S QUE ALGUNS HIBRIDOS PODEM TRAZER?

¢) NA SUA OPINIAO QUAIS 05 MALEFICIOS QUE 05 HIBRIDOS PODEM GERAR EM AMBIENTES NATURAIS? EXPLIQUE:
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SELECAO ARTIFICIAL:

FATORES AMBIENTAIS:

SER HIBRIDO:
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