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RESUMO

A Genética é considerada por alguns professores e alunos como a tematica mais
desafiadora da Biologia e tal dificuldade deve-se a grande abstragdo necessaria para
sua compreensao e a alta velocidade de produgao cientifica deste campo recente e
promissor. A Histéria da Ciéncia como abordagem didatica ou como conteudo de ensino
pode ser utilizada como recurso de contextualizacdo e superagao de tais dificuldades.
Os livros didaticos sdo amplamente utilizados pelos professores de Biologia como
materiais fundamentais no planejamento e aplicagao de suas aulas. Desde a adaptacgéo
dos livros didaticos aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) até os tempos atuais
tem-se, com um grande destaque nos capitulos destinados ao conteudo de Genética, a
historia de Johann Gregor Mendel. Este famoso cientista é frequentemente apresentado
como um genial monge solitario que, mesmo enclausurado, dedicou muito tempo de sua
trajetoria de vida para compreender o funcionamento da hereditariedade. Esta
apresentacao distorcida da realidade faz mau uso do potencial que o episddio histdrico
mendeliano pode ter ao ser explorado a partir das concep¢des adequadas sobre a
Natureza da Ciéncia (NdC) e o trabalho cientifico. Apesar do reconhecimento da
importancia da abordagem da Historia da Ciéncia, ainda ocorre dificuldade para a
concretizacdo dessa proposta na sala de aula. Dessa maneira este trabalho tem como
objetivo geral identificar como os livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico
para o Ensino Médio (2018-2020) e como professores de Biologia do Ensino Médio
abordam a Historia da Ciéncia referente ao conteudo de Genética Mendeliana, a fim de
compreender quais sao os fatores mais importantes que compdéem as causas dessas
dificuldades. A metodologia utilizada para a coleta de dados foi a analise documental de
livros didaticos aprovados pelo PNELM (2018-2020) e questionarios respondidos por
professores em atuagdo na educagao basica lecionando no componente curricular de
Biologia. Para a interpretacdo dos dados foi utilizada a analise de conteudo, com o
estabelecimento de categorias a posteriori. Os resultados indicam que os livros didaticos
possuem fundamentos de Historia da Ciéncia e que a abordagem presente, ainda que
por vezes seja superficial ou fragmentada de forma que nado incorpora os aspectos mais

promissores sobre o episddio histérico mendeliano (que poderiam enriquecer o ensino



sobre NdC) tem se mostrado muito mais avangada em termos de coeréncia te6rica com
pesquisas em ensino de ciéncias do que estudos realizado até a década de 2010
indicavam, e que os professores, em sua maioria, apesar dos esforgos despendidos nas
ultimas trés décadas em atualizar o modelo de formacgéao inicial, ainda n&o vivenciaram
experiéncias exitosas praticas de HC em suas graduagdes, que sentem dificuldade na
utilizagéo dessa abordagem e/ou conteudo didatico e evidenciam uma falta de clareza
sobre as concepgdes de Natureza da Ciéncia que possuem.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia; Ensino de Genética; Formacéao de professores;
Saberes docentes.



ABSTRACT

Genetics is considered by some teachers and students as one of the most challenging
themes within Biology and this issue is often related to the required need of abstraction
for its understanding and also to the massive scientific production in this promising field.
History of Science as a didactic approach or teaching content can be applied as a
resource of conceptualization and overcoming of such difficulties. Didactic books are
widely used by Biology teachers as fundamental materials in the planning and application
of their classes. Since the adaptation of the didactic books to the “Parametros
Curriculares Nacionais” (PCNs) until today, it is noticed with great emphasis in the
chapters dedicated to the content of genetics, the story of Johann Gregor Mendel. This
famous scientist is often presented as a brilliant solitary monk who, even though he was
cloistered, devoted much of his life searching for an understanding on how heredity
works. This distorted presentation of reality misuses the potential that the Mendelian
historical episode can have when it is explored based on the adequate conceptions about
the Nature of Science (NoS) and scientific work. Despite the recognition of the importance
of the approach to the history of science, there is still difficulty in implementing this
proposal in the classroom. In this context, the aim of this study is to identify how the
textbooks of the “Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio” (in English:
“National High School Textbook Program”) (2018-2020) and how high school biology
teachers approach the history of science regarding the content of Mendelian genetics, in
order to understand what are the most important factors that make up the cause of this
difficulty. The method applied for data collection was the documentary analysis of
textbooks approved by the PNELM (2018-2020) and questionnaires answered by
teachers currently working in the curricular component of Biology. For data interpretation,
content analysis was used, with the establishment of categories a posteriori. Results
indicated that textbooks have foundations on History of Science, but sometimes this
approach is superficial of fragmented, in a way that it does not incorporate promising
aspects about the Mendelian historical episode (which could enrich teaching on NoS) and
that the majority of teachers, despite the efforts spent in the last three decades in updating
the initial training model, have not yet experienced successful practical experiences in
HS in their graduations, they experience difficulty in using this approach and/or didactic
content and show a lack of clarity about the conceptions of Nature of Science that they

have.



Keywords: History of Science; Genetics teaching; Teacher training; Teaching
knowledge; Mendelian Genetics.
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APRESENTAGAO

Ingressei no curso de Ciéncias Bioldgicas pela curiosidade em
compreender fenbmenos naturais, as relagées homem-ambiente e a ciéncia por
tras de livros e séries de ficgao cientifica e programas educativos, como O mundo
de Beakman.

A escolha pela licenciatura foi uma influéncia direta das “reunides
pedagogicas” que frequentemente compunham o roteiro dos almogos de casa,
visto que meus pais sdo pedagogos e apaixonados pela educagdo e por seu
potencial libertador. Ambos sempre me incentivaram a buscar conhecimento, a
lutar pelo coletivo e a estudar ensino de Ciéncias, se fosse de meu gosto.

O ensino de Genética, area de conhecimento da Biologia em que este
trabalho esta inserido, ganha destaque em minhas inquietagdes devido ao
interesse como area de conhecimento e pela dificuldade experienciada ao
buscar abordagens, metodologias e estratégias para ensina-la aos alunos do
Cursinho Pré-Universitario Ferradura, da Faculdade de Ciéncias da UNESP
Bauru, no qual atuei durante a graduagao.

A percepcado da possibilidade de refletir, para além da formacgao inicial,
sobre questdes que permeiam o ensino de Ciéncias, partiu da vivéncia junto ao
Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia, durante o ano de 2018,
coordenado pela professora Ana Caldeira e dirigido pela entdo pds-graduanda
Beatriz Ceschim, em que conheci um pouco sobre o universo académico da pos-
graduacgéo e da pesquisa direcionada ao ensino de Genética.

O gosto pela Histéria da Ciéncia surgiu durante os estudos para o ingresso
no Programa de Po6s-Graduagdo em Educagao Para Ciéncia, onde a percebi
como uma falha em minha formacéo, sentindo dificuldades em propor planos de
aula e sequéncias didaticas que se valessem da Historia da Ciéncia de maneira
adequada e coerente com as propostas de pesquisas atuais na area.

Devido a essa dificuldade passei a explorar alguns trabalhos que
permitiram compreender um pouco melhor a importancia da adogéao da Historia
da Ciéncia no Ensino de Ciéncias (BASTOS, 1998; GATTI, 2005) e assim dirigir

minha aten¢do para a maneira como ela é veiculada em instancias relacionadas



ao trabalho docente, como na formacao inicial de professores, no livro didatico e
na pratica individual de cada professor.
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INTRODUGAO

Ha um aparente consenso acerca da necessidade de abordar a Historia da
Ciéncia concomitantemente ao ensino do conteudo cientifico (cf. BASTOS, 1998,
2016; CASTRO, 1992; CASTRO, 2016; GATTI, 2005; GATTI, NARDI, 2016;
MARTINS, 2007; MATTHEWS, 1995; TAVARES, 2010) para promover o ensino
nao somente da ciéncia, mas também sobre a ciéncia. Os meios para a
concretizacdo dessa abordagem sdo variados e devem ser escolhidos em
conformidade com o objetivo formativo. Por exemplo, é possivel apresentar
episodios historicos relacionados aos temas cientificos pertinentes, elencando
ou nao aspectos sociais e tecnolégicos envolvidos, (PESSOA Jr., 1996) ou
propiciar condigbes para que o processo cientifico seja aprendido em situagdes
praticas nas quais os estudantes simulam as circunstancias vividas pelos
cientistas' (TAVARES, 2010). Também ¢ possivel planejar sequéncias
investigativas partindo do estudo de casos historicos selecionados
especialmente pelos aspectos de Natureza da Ciéncia que permitem evidenciar
ou pelas imagens incoerentes sobre o trabalho cientifico que permitem
desconstruir (ALLCHIN, 2013).

Apesar do reconhecimento da importancia da abordagem da Histéria da
Ciéncia e das propostas plurais de estratégias didaticas para sua aplicagao,
ainda € evidente a dificuldade para sua concretizacdo na sala de aula
(MARTINS, 2007; RIBEIRO; SILVA, 2018). Quais seriam os fatores mais
importantes que compdem a causa dessa dificuldade?

Com o objetivo de identificar como os livros didaticos e os professores
abordam a Histdria da Ciéncia, este trabalho foi proposto. O recorte escolhido foi
a unidade didatica de Genética Mendeliana, uma vez que se entende que € um
tema que necessariamente esta atrelado a uma abordagem histérica (ainda que
incipiente).

' Por meio de leituras de fontes primarias, recriando experimentos, manipulando modelos ou
reconhecendo o conjunto de ideias de varios autores que contribuiram para a elaboracéo de
uma teoria.
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A Genética pode ser considerada tanto como um dos conteudos mais
importantes quanto um dos mais desafiadores no ensino de Biologia. Dentre os
fatores que contribuem para essa dificuldade, tem-se seu alto grau de abstragao
de explicacbes dos fenbmenos, a relagdo que apresenta com conteudos e
conceitos de outras areas da Biologia (GOLDBACH; MACEDO, 2008; EL-HANI;
GOLDBACH, 2008) e a alta velocidade de produg¢ao de conhecimento da area
na atualidade (SMITH, 2014). Além disso, estudos anteriores apontam a
dificuldade de obtencao de materiais de suporte adequados (LEITE; FERRARI;
DELIZOICOV, 2001) e problemas com a dificuldade de aprendizado na prépria
formacéao de professores.

A contextualizagao historica dos conteudos pode ser uma alternativa para
a aproximacao da Genética a realidade do aluno, de forma a contribuir para a
dissolucao das dificuldades elencadas, porém a Historia da Ciéncia pode ainda
favorecer a veiculagao de visdes adequadas do trabalho cientifico e contribuir,
como abordagem de ensino, para o planejamento docente de propostas
didaticas com metodologias, como a investigativa, que permitam ao aluno
aproximacao com as etapas do desenvolvimento do pensamento cientifico.

Para trabalhar desta maneira o professor deve estar apto a identificar e
selecionar os materiais que utilizara em sala de aula de forma a alcancar os
objetivos de aprendizagem estabelecidos, e a planejar sequéncias didaticas
valendo-se da Historia da Ciéncia de forma adequada e poderosa. Desta
maneira, a formacdo inicial de professores tem um papel essencial na
concretizacdo das ideias no contexto de sala de aula.

Devido ao exposto, o presente trabalho se propde a responder as seguintes

perguntas de pesquisa:

e Como estéo organizados os conteudos de HC nos livros de Biologia do
PNLEM, dentro do tema da Genética Mendeliana? Estéo de acordo com
as reflexdes da pesquisa em Ensino?

e Quais elementos sobre a NdC podem ser desenvolvidos, a partir do
episédio historico de Mendel?

e Quais saberes docentes sdo necessarios para o trabalho com a HC no

ensino?
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e Como professores de Biologia em exercicio compreendem as relagdes

entre HC e ensino?

Assim, o objetivo geral deste trabalho é identificar como os livros didaticos
do Programa Nacional do Livro Didatico (2018-2020) e como professores de
Biologia do Ensino Médio abordam a Historia da Ciéncia referente ao conteudo
de Genética Mendeliana.

S&o objetivos especificos:

e Verificar nos livros didaticos se os aspectos historicos estédo integrados
e contextualizados, se apresentam equivocos e se estdo em

conformidade com a Filosofia da Ciéncia.

¢ |dentificar se professores apresentam dificuldades para aplicar a Historia

da Ciéncia em suas aulas de Biologia.

e Elencar se professores apontam estratégias didaticas de utilizagdo da
Historia da Ciéncia para superagao de dificuldades.

e Apontar se os professores avaliam que o livro didatico confere um
suporte adequado no que se refere a Historia da Ciéncia na unidade
didatica de Genética Mendeliana.

O delineamento da pesquisa foi realizado a partir de questdes previamente
identificadas de forma a obterem-se subsidios para a reflexdo sobre a formacao
de professores, por meio de diagnosticos com docentes em atuag&o e por meio
da analise de como os livros didaticos tém explorado o episddio historico de
Mendel. Dessa maneira, o capitulo 1 traz aspectos relevantes em relagdo ao uso
da Historia da Ciéncia no ensino e reflexdes acerca do trabalho com a Natureza
da Ciéncia como objetivo de aprendizagem.

O capitulo 2 apresenta detalhadamente o episédio histérico mendeliano,
bem como seu trabalho e aspectos pertinentes sobre Natureza da Ciéncia que
podem ser explorados de forma poderosa no ensino de Biologia.

O capitulo 3 aborda como ocorre a escolha do livro didatico nas escolas
publicas brasileiras, visto que em diversos trabalhos ele é apontado como o

principal instrumento de sistematizagdo do conhecimento cientifico na vida
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escolar dos alunos, como uma importante fonte de informagdes para o
planejamento docente e como um dos elementos que merece atengcdo em
relacdo a qualidade dos conteudos e abordagens sugeridas no campo da
Historia da Ciéncia.

O capitulo 4 traz a fundamentacao tedrica que permite refletir sobre a
formacéao de professores, sendo esses 0s responsaveis por realizar as escolhas
pedagogicas que definem os caminhos tomados no ensino para as turmas sob
suas responsabilidades. Para melhor compreender o papel da formacao e dos
demais fatores que atuam na atividade docente, este capitulo traz uma reviséo
dos saberes docentes na visdo de Maurice Tardif e Clemont Gauthier, que
apontam a importancia de se refletir sobre como tem sido a formacao de
professores para o trabalho com a Histéria da Ciéncia no ensino.

O capitulo 5 descreve a metodologia utilizada para a coleta e analise dos
dados, os materiais didaticos que compuseram o corpus de analise, o
questionario utilizado para a coleta de dados com professores, 0s sujeitos
participantes da pesquisa e os procedimentos adotados.

O capitulo 6 apresenta a analise e as discussbes dos livros e dos
questionarios coletados com professores em atuagao.

Por ultimo apresentamos algumas consideragdes finais a respeito das
conclusdes e reflexdes obtidas com o desenvolvimento da pesquisa em relagéo
a presenca e caracteristicas do episodio historico mendeliano nos livros
didaticos, das potencialidades e dificuldades apresentadas pelos professores em
atuacdo em relacdo ao uso da Histéria da Ciéncia no ensino, e de aspectos
concernentes a formagao docente que demandam atengao especial da pesquisa

em questao.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa analisou-se a abordagem historica contida nos livros
didaticos brasileiros de Biologia e a relagdo que professores em atuacgéo
estabelecem com a Historia da Ciéncia em sua pratica didatica, objetivando
responder a pergunta que orientou o desenvolvimento da pesquisa: como 0s
livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (2018-2020) e como
professores de Biologia do Ensino Médio abordam a Historia da Ciéncia com
relacao ao conteudo de Genética Mendeliana?

Esperou-se, com este trabalho, também responder aos questionamentos:

e Quais elementos sobre a NdC podem ser desenvolvidos a partir do

episédio historico de Mendel?

e Quais saberes docentes sdo necessarios para o trabalho com a HC no

ensino?

e Como estao organizados os conteudos de HC nos livros de Biologia do
PNLEM, dentro do tema da genética mendeliana? Estdo de acordo com

as reflexdes da pesquisa em Ensino?

e Como professores de Biologia em exercicio compreendem as relagdes

entre HC e ensino?

Os livros didaticos submetidos a analise consistem em seis das dez obras
do PNLEM-2018, ainda vigentes no ano de 2021. Os participantes da pesquisa
foram professores graduados em Ciéncias Bioldgicas, em atuagéao, lecionando o
componente curricular de Biologia no Ensino Médio.

O episddio histérico selecionado como recorte da pesquisa corresponde as
contribuigdes de Gregor Mendel a Genética, sendo este tema parte do curriculo
proposto em documentos oficiais. Pode ser constatado que o episddio histérico
de Mendel esta presente em todos os livros didaticos de Biologia aprovados pelo
PNLEM. A maneira como houve a insercado ou os aspectos enfatizados por
material variaram, porém mantiveram-se de acordo com o escopo apresentado
pela carta de apresentacao do proprio material.

O Guia de livros didaticos reflete muito bem as caracteristicas dos

materiais. O professor é capaz de se nortear positivamente por esse recurso
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para a escolha e para o uso do material, partindo de seus objetivos didaticos,
enfatizando assim a necessidade de promogédo de grande qualidade em sua
formagao inicial, visto que € necessario que esteja capacitado para realizar a
tomada de decis&o pedagogica de forma consciente.

Considerando que as informacgdes presentes nos livros didaticos irao
influenciar a visdo de Ciéncia que seus leitores terdo, compreende-se que
influenciardo os professores e os alunos. A analise aqui realizada indica que por
vezes os livros n&o contribuem de maneira satisfatoria para o desenvolvimento
de uma nogao mais adequada da Natureza da Ciéncia (NdC). Assim o professor,
como o agente critico e dotado de conhecimento que é, deve estar provido de
condi¢gbes para a tomada de decisdo da escolha do material didatico que sera
solicitado pela sua instituicdo, quando possivel, e dotado de condi¢cbes de
selecionar e manipular o conteudo histérico em favor de seus objetivos de
aprendizagem delineados.

Com base nas analises dos livros didaticos e nos relatos dos professores,
observa-se a necessidade de propostas pedagdgicas que contemplem recursos
didaticos para subsidiar e favorecer o trabalho em sala de aula e na proposi¢cao
de roteiros de estudo, no que se refere a utilizacdo da Histéria da Ciéncia no
ensino de Genética, evidenciando a importancia da formagao de professores.

O item 1.3 do presente trabalho dispde ao professor informacdes tedricas
que podem ser utilizadas para a verificagao das informacgdes presentes na obra
a ser selecionada e pode também agir como uma ferramenta para a analise da
qualidade da informagao veiculada pelos materiais, para que nao se perpetuem
concepgdes inadequadas sobre a Ciéncia e o fazer cientifico. Este material pode
também ser utilizado como recurso ao planejamento das atividades e estratégias
do professor.

Os livros didaticos possuem fundamentos de Historia da Ciéncia, mesmo
aqueles que nao possuem o foco nesse conteudo (ou abordagem didatica),
porém por vezes a abordagem é superficial ou fragmentada, de forma que n&o
incorpora aspectos promissores sobre o episédio histdérico mendeliano, que
poderiam enriquecer o ensino sobre NdC, sendo este um ponto importante tendo
em vista a constituigdo curricular da Biologia para o Ensino Médio, na qual
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identifica-se um grande montante de conteudo e pouco tempo habil para aborda-
lo de forma proveitosa.

Acreditamos, portanto, que como o trabalho de Mendel dispde de tamanha
evidéncia no ensino de Genética, seus aspectos mais promissores devem ser
evidenciados para que possam contribuir ndo somente para a contextualizacao
dos conteudos de Genética, ou como uma abordagem didatica que permita a
diversificagcdo metodologica, mas também para, utilizando das potencialidades
da HC no ensino, abordar a NdC, com intuito de contribuir para a alfabetizacao
cientifica e para a superacéo da crise no ensino de ciéncias.

Se o episddio histérico de Mendel for utilizado como unico recurso para o
trabalho com NdC no ensino de Genética, algumas concepg¢des inadequadas
sobre o fazer cientifico podem ser incentivadas, visto que "nem todo caso
histérico exibira todas as caracteristicas igualmente" (ALLCHIN, 2014, p. 470),
ou seja, visto que havera limitagdes.

O trabalho de Mendel, por si s6, ndo permite ao estudante compreender o
carater coletivo da ciéncia, pode inclusive normalizar a ideia de que grandes
feitos cientificos sédo realizados de maneira individual e solitaria.

A apresentagao de Mendel como unico cientista "relevante" para a area da
Genética (o que pode ser inferido por exemplo por ser o unico cientista nomeado
durante a abordagem do tema, ou ainda pela observagcdo da quantidade de
paginas destinada a seu trabalho em um livro didatico em detrimento a breve
mengao a outros geneticistas em quadros dispensaveis de curiosidades ao final
dos capitulos tedricos), legitima o raciocinio de que as pesquisas relevantes para
a Biologia ocorreram no passado e atualmente a ciéncia € meramente
direcionada ao avango tecnologico, ou seja, subsidia a visdo de que a Biologia é
uma ciéncia acabada.

O uso da HC para o ensino de NdC pode ser complementado por outras
abordagens no ensino, como o uso de estudos de casos veridicos
contemporaneos que ainda estdo em processo de desenvolvimento, visto que a
Genética é um campo que tem avancado exponencialmente, e como o trabalho

por meio de propostas investigativas praticas (ALLCHIN, 2014).
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Os livros didaticos que comporao o proximo triénio do PNLEM foram
selecionados, no inicio do ano de 2021, e estes, para compor o programa,
necessitaram de adequacdes para o “Novo Ensino Médio”, o que implica que
ndo mais ha o LD de Biologia, mas sim o livro de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Novas pesquisas sd0 necessarias para a atualizagdo dos dados
aqui apresentados frente a nova edi¢gao do programa, e mais do que nunca, faz-
se necessario o preparo do docente para a selegao, avaliacdo e utilizacao

consciente destes materiais.
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