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RESUMO

As atividades experimentais e a Historia da Ciéncia desenvolvidas na sala de aula,
apresentam-se como uma possibilidade para aprimorar o ensino e a aprendizagem da
ciéncia por meio da sua abordagem histérico-investigativa. Apresenta-se neste
trabalho uma investigagdo com alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental buscando
responder a pergunta: As Atividades experimentais podem contribuir para o
desenvolvimento da tematica Hereditariedade nos anos finais do Ensino
Fundamental ? Desta forma, buscou-se investigar as contribuicbes didatico-
pedagdgicas nos processos de ensino e aprendizagem da tematica Hereditariedade
a partir de atividades ludicas e da Reconstru¢do do Experimento Historico de Gregor
Mendel com as ervilhas. Para auxiliar nessas reflexdes trazemos os pressupostos
epistemoldgicos dos textos de Humberto Maturana, algumas ideias sobre as
atividades praticas no ensino de Ciéncias e Biologia, Transposi¢ao Didatica e como
trabalhar o tema Genética e Hereditariedade na Educacgéo Basica. Nessa perspectiva
foi construida uma Sequéncia Didatica com uma proposta envolvendo a Reconstrugao
do Experimento Histérico de Mendel. Os dados obtidos durante a investigacao
envolveram gravagdes de audios dos encontros, escritas nos diarios de bordo e os
questionarios respondidos pelos sujeitos participantes, posteriormente analisados
através da metodologia de Analise de Conteudo. Os resultados evidenciaram as
potencialidades do uso da Reconstrugao de Experimento Historico como instrumento
no aprimoramento de ensino e aprendizagem, assim como o0 desenvolvimento da
criatividade, imaginagao, autonomia e cooperagao entre os envolvidos no processo
de interacdo. Como produto educacional, produziu-se um e-book com as atividades
realizadas através do uso da Reconstrucdo do Experimento Histérico de Mendel,
assim como um tutorial de como realizar a reconstrucdo do experimento a partir do

cruzamento das ervilhas da espécie Pisum sativum.

Palavras-Chave: Experimentos Histéricos, Atividades experimentais, Ensino de

Ciéncias.



ABSTRACT

The experimental activities and the History of Science developed in the classroom
present themselves as a possibility to improve the teaching and learning of science
through its historical-investigative approach. This work presents an investigation with
students in the 9th year of Elementary School, seeking to answer the question: Can
experimental activities contribute to the development of the theme Heredity in the final
years of Elementary School? In this way, investigate the didactic-pedagogical
contributions in the teaching and learning processes of the Heredity theme based on
playful activities and the Reconstruction of Gregor Mendel's Historical Experiment with
peas. To assist in these reflections, we bring the epistemological assumptions of
Humberto Maturana texts, some ideas about practical activities in teaching Science
and Biology, Didactic Transposition and how to work on the topic of Genetics and
Heredity in Basic Education. From this perspective, a Didactic Sequence was
constructed with a proposal involving the Reconstruction of Mendel's Historical
Experiment. The data obtained during the investigation involved audio recordings of
the meetings, written in the logbooks and the questionnaires answered by the
participating subjects, later analyzed using the Content Analysis methodology. The
results highlighted the potential of using Historical Experiment Reconstruction as an
instrument to improve teaching and learning, as well as the development of creativity,
imagination, autonomy and cooperation among those involved in the interaction
process. As an educational product, an e-book was produced with the activities carried
out using Mendel's Historical Experiment Reconstruction, as well as a tutorial on how

to reconstruct the experiment from the crossing of Pisum sativum peas.

Keywords: Historical Experiments, Experimental Activities, Science Teaching.
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1 INSPIRACOES, INQUIETACOES E A FORMACAO DE UMA DOCENTE

Ao pensar na proposta de pesquisa, ndao poderia sem antes, mesmo que
brevemente relembrar alguns fatos da minha trajetéria e que fazem parte da minha
identidade enquanto Biologa, Historiadora e professora na rede Estadual de ensino.

Sou graduada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade da Regidao da
Campanha URCAMP (2011-2015), pos-graduada em Educacao e Gestdo Ambiental,
pela mesma Universidade (2015-2017), pos-graduada em Ensino de Ciéncias
(Ciéncias € Dez) pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG) (2020-2022),
graduada do curso de Segunda Licenciatura em Historia pelo Centro Universitario
Internacional (Uninter) polo Bagé (2018-2020), pés-graduada em Histéria e Geografia
pela faculdade S&o Bras polo Bagé (2020) e pés-graduada em Orientagéo
Educacional pela faculdade S&o Bras, polo Bagé (2023).

Quando eu estava na 82 série, ja pensava em fazer Biologia. Na época, o que
me movia era o amor por animais. Mais tarde, eu descobriria na Biologia um universo
muito maior e ainda mais fascinante do que eu imaginava até entdo. Durante o Ensino
Fundamental, tive uma professora que me inspirou. Ela nos proporcionava a
realizagao de atividades experimentais, abordando teoria e pratica em cada conteudo
novo que aprendiamos.

No Ensino Médio, o0 meu entusiasmo pela componente curricular apenas se
fortaleceu. Continuavamos com o ensino por experimentagdo, e dentre essas
experimentagdes conheci o estudo da Genética. Achei fascinante conhecer sobre os
mecanismos da Hereditariedade, bem como sua aplicagdo no dia a dia. Percebi
também que a diferenga entre uma boa aula e uma aula inesquecivel € justamente, o
amor que o professor tem pelo que faz. E se antes eu ja tinha quase certeza do que
queria fazer, a partir de entio eu tive certeza.

No ano de 2011, ingressei na Universidade, no curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas. Apesar da ajuda do meu avd, minha avé e minha mae, pude
pagar apenas metade das cadeiras. Em pouco tempo, porém, consegui um estagio
no Laboratério de Fitopatologia da Universidade (Instituto Biotecnoldgico de
Reproducgao Vegetal- INTEC), o que me possibilitou pagar mais duas cadeiras, como
bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).
Esta € uma entidade ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes para

incentivo a pesquisa no Brasil. Assim, aos poucos eu realizava a primeira etapa desse



sonho.

Com as atividades em Laboratério, pude conhecer mais sobre o seu
funcionamento, seus protocolos de seguranga, ter o contato com os diversos tipos de
sementes e como realizar seus testes de analise.

Quando o estagio no Laboratorio de Fitopatologia acabou, dei continuidade aos
estudos com um novo estagio no Laboratério de Genética, que me possibilitou
vivenciar diversas aprendizagens. Dentre elas, a realizacdo de alguns trabalhos com
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- Embrapa Pecuaria Sul afim de
conhecer sobre caracteristicas Bioldgicas e Agrondmicas de espécies vegetais.
Enxergar como a Genética acontece na pratica é absolutamente motivador.

Entdo no ano de 2013 durante o meu 5° semestre de faculdade, entrei pela
primeira vez em uma sala com criangas de 6°, 7° e 8° ano durante um estagio
obrigatdrio, com a disciplina de Ciéncias Naturais, no municipio em que resido (Bageé).
Percebi que aquele era o meu lugar e dali levaria essa sensagao para o resto da minha
vida. Mais tarde, consegui um novo estagio pela Secretaria Municipal de Educacgao e
iniciei uma das etapas que mais me realizaram profissionalmente.

Descobri que ensinar € também aprender diariamente e, dentre os meus
aprendizados, reconheci a enorme importancia de proporcionar vivéncias praticas aos
alunos. Infelizmente, quando me formei, tive que interromper o estagio. Passei entao
a buscar incessantemente por novas oportunidades na area e aprimorar meus estudos
com a especializacdo em Educacdo e Gestdao Ambiental, posteriormente com a
Graduagéo em Histdria e consequentemente a especializacdo em Historia e Geografia.

No ano de 2021, fui convidada a assumir a Coordenacgao do Setor de Educagao
Ambiental, na Secretaria Municipal de Educagao (SMED). E ainda neste periodo iniciei
mais uma especializagdo na area da educagao, com o Ciéncias € Dez, programa
desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Hoje, atuo como
professora de Historia e Geografia na Rede Estadual de Ensino.

O mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, que até entdo parecia um
sonho distante, veio a contribuir na minha formacao e pratica docente bem coniu
aprofundar o conhecimento sobre o tema escolhido.

Inicialmente, o tema era investigar as potencialidades do Ensino por
Experimentagao, porém durante uma aula da disciplina de Histéria da Ciéncia na sala
de aula que as ideias sairam definitivamente do papel. Percebi que poderia contar

sobre a histéria da Ciéncia partindo das potencialidades da Reconstrugdo de



Experimentos Histéricos e atividades praticas sobre Genética e Hereditariedade mas
para isso precisava verificar o conhecimento dos docentes sobre o tema e os estudos
existentes na area.

Acredito que inumeros professores também pensam em planejar atividades
relacionadas ao assunto, buscando novos caminhos e melhores praticas de ensino,
visto que nado sao encontrados muitos trabalhos com o referido tema, por isso a
relevancia na elaboragao de atividades e material didatico para auxiliar na realizagéo

dessas atividades.
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2 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias passou por uma trajetoria de teorias e modificacbes até
tornar-se obrigatoria nas escolas. Houveram reformas curriculares no ensino, como “a
Lei de Diretrizes e Bases (LDB), instituida em 1961, com a finalidade de renovar o
ensino de ciéncias no pais, entretanto eles tinham uma visdo muito técnica sobre a
ciéncia” (VIEIRA, 2012, p. 144).

Para Fernandes (1998), a maioria dos estudantes vé a ciéncia apresentada em
sala, como uma disciplina cheia de nomes, ciclos e tabelas a serem decorados. O
autor sugere pensar em como atrair os alunos ao estudo estimulando seu interesse e
participacdo. Ressalta-se ainda que para esta questdo ndo pode haver uma formula
universal, pois cada situacdo de ensino € Unica. Acredita, porém, que € necessario
buscar solugdes, refletir sobre o assunto e trocar experiéncias.

A utilizacdo da experimentacdo visa promover estratégias que auxiliem nas
dificuldades da compreenséo de conteudos cientificos pelos alunos. Segundo Rosito
(2008), a utilizacdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias € indispensavel e
essencial para a aprendizagem cientifica. E dentro dessa perspectiva que o ensino de
ciéncias por experimentacdo tornou-se uma aliada tética de aprendizagem. Paulo
Freire (1992), em seu livro “Comunicagado ou Extensao”, enfatiza que a educacéao é
comunicacéao, fruto de um didlogo, ndo uma transferéncia do saber, mas sim a busca
pelo manifestar ou saber fazer.

A realizacdo de experimentos, em Ciéncias, representa uma excelente
ferramenta para que o aluno faca a experimentacédo do contelido e possa

estabelecer a dindmica e indissociavel relagdao entre teoria e pratica”
(Reginaldo; Sheid; Gullich, 2012, p.2).

Por isso, teoria e pratica complementam uma a outra e devem caminhar juntas.
Acrescenta Gaspar (2009) sobre as vantagens percebidas com essa metodologia de

ensino.

[..]a primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade experimental
€ o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informagfes. O modo
pratico possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com aspectos
de sua vivéncia, facilitando assim a elaboracéo de significados dos contetidos
ministrados. A segunda vantagem é a interacdo social mais rica, devido a
guantidade de informagfes a serem discutidas, estimulando a curiosidade do
aluno e questionamentos importantes. Como terceira vantagem, vemos que
a participagdo do aluno em atividades experimentais é quase unanime.
(Gaspar, 2009, p. 25 — 26).
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A investigacdo cientifica experimental “pode tornar a aprendizagem mais
prazerosa, instigante e interativa” (Wilsek et al.,2009, p.1686). Desta forma promover
0 ensino atraves da experimentacao, significa usar de uma dinamica que consiste em
uma aprendizagem diferenciada, deixando de ser apenas uma simples transmisséo
de conteudo.

As atividades experimentais e a historia da ciéncia desenvolvidas na sala de
aula, apresentam-se como uma possibilidade para aprimorar o0 ensino e a
aprendizagem da ciéncia por meio da sua abordagem histérico-investigativa. Ela
defende sobre a compreenséo da ciéncia, bem como seus conceitos, abordagens e

sua reconstrucao a partir de experimentos histoéricos.

O método de replicacdo de experimentos histéricos torna possivel entender
a Ciéncia como um trabalho pratico que acontece no laboratério. Ela permite
aos aprendizes terem uma ideia do significado da experimentacao na historia
da ciéncia. (Hottecke, 2000, p.344).

A Reconstrucdo de Experimentos Historicos também permite promover a
contextualizacdo histérica de descobertas da ciéncia, bem como trabalhar
competéncias imprescindiveis para o raciocinio cientifico, tais como: observacao
criteriosa, raciocinio légico para proposicdo de hipéteses, manipulacdo de artefatos
experimentais, coleta e tratamento de dados e a interpretacao dos resultados obtidos.
Ainda, a reconstrucdo de experimentos histéricos permite aos alunos experienciar
(mesmo que em seu contexto de sala de aula) os desafios de fazer ciéncia, e a
complexidade de criar conhecimento cientifico.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), considerando suas
unidades tematicas previstas para o nono ano do Ensino Fundamental, com enfoque
no Ensino de Biologia, abordaremos sobre Vida e Evolugao, aprimorando os conceitos
de Genética e Hereditariedade aliando teoria e pratica no contexto historico-
investigativo.

Diante do exposto, 0 presente projeto possui a seguinte questao norteadora:

Atividades experimentais podem contribuir para o desenvolvimento da tematica
Hereditariedade nos anos finais do Ensino Fundamental?

Diante disso, o objetivo geral é investigar as contribuicdes didatico-pedagogicas
nos processos de ensino e aprendizagem da tematica Hereditariedade a partir de
atividades ludicas e da Reconstrucao do Experimento Historico de Gregor Mendel com

as ervilhas.
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Com base no objetivo geral, apresentam-se 0s objetivos especificos:

- Investigar se o desenvolvimento de atividade pratica pode contribuir o ensino
e aprendizagem de processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

-ldentificar elementos de aprendizagem, a partir do cruzamento genético entre
ervilhas do género Pisum sativum.

- Mapear potencialidades e desafios na reconstrucédo do Experimento Histérico
em sala de aula.

-Elaborar uma producéo educacional na forma de e-book e video para auxiliar
professores na realizacdo de atividades préticas e experimentais sobre as Leis de
Mendel.

Justifica-se a relevancia deste trabalho, por conter na literatura relatos sobre a
dificuldade encontrada no desenvolvimento de atividades praticas na educacao
bésica, bem como na aplicacdo e desenvolvimento de trabalhar sobre a temética
Genética e Hereditariedade no nono ano do Ensino Fundamental. Para uma melhor
compreensao do leitor, este trabalho foi elaborado e disposto em capitulos, que serdao
apresentados a seguir:

1. Inspirag@es, inquietacdes e a formacdo de uma docente — Neste capitulo €
realizada uma breve explicacdo sobre a pesquisadora, sua trajetéria académica e
suas inspiracdes e motivacdes para a escolha do tema.

2. Introducao— Neste capitulo € feita uma breve explicacdo da justificativa sobre
a realizacao da pesquisa e a contemplagcéo do problema de pesquisa e 0s objetivos,
gerais e especificos em estudo.

3. Fundamentacdao tedrica— Esta etapa do trabalho tem como finalidade trazer
um embasamento tedrico, abordando alguns autores que tratam do tema em questéao.
Neste projeto a fundamentacéo tedrica esta segmentada nas abordagens da: Teoria
do Conhecer Biolégico de Humberto Maturana, Transposicdo Didética,
Reconstrucdo de Experimentos Histéricos, Atividades praticas no Ensino de
Biologia e Como trabalhar os conceitos de Genética Hereditariedade na
Educacéo Basica: Desafios e possibilidades.

4.Revisdo da Literatura- Nesta secdo sao apresentados os trabalhos
encontrados na area da referida pesquisa.

5.Metodologia e Contexto da pesquisa— Nesta parte sdo apresentadas as
metodologias de pesquisa, as atividades propostas e como os dados foram

analisados.
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6. Apresentacdo e andlise dos Resultados— S&o apresentados e discutidos os
resultados que foram obtidos através de questionarios diagndsticos, relacionados as
Leis de Mendel apos a realizacdo de uma Sequéncia Didatica com atividades
experimentais. Este capitulo também apresenta um breve relato sobre o
desenvolvimento da intervencgéo pedagdgica.

7. Consideracdes Finais— Este capitulo apresenta as consideragdes, fazendo
uma relacao entre os objetivos e a questdo norteadora com os resultados alcancados
por esta proposta de pesquisa.

8. Referéncias- Nesta secdo sdo apresentadas as referéncias que foram
utilizadas na construcéo do trabalho, contribuindo com a escrita.

9. Apéndices- Nos apéndices encontram-se Termo de Compromisso Livre e
Esclarecido (TCLE), os planos de aula desenvolvidos no decorrer da Sequéncia

Didética e o Questionério aplicado ao final das atividades.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentam-se e discutem-se nesta seg¢ao pressupostos que balizam esta
pesquisa. Na fundamentacao tedrica, as primeiras etapas referem-se a Humberto
Maturana, que se constitui como um referencial teérico em funcdo das orientacdes
gerais que apresenta em sua obra sobre a Teoria da Autopoise ou Biologia do
Conhecer e pelos argumentos que utiliza sobre o ensino e o processo de como 0s
seres humanos aprendem (processo do conhecer). Para complementar a pesquisa,
sera dissertado nas proximas etapas, respectivamente, sobre a Transposi¢cao Didatica,
Atividades praticas no Ensino de Biologia, Como trabalhar os conceitos de Genética

Hereditariedade na Educacéao Basica e a Reconstrugao de Experimentos Historicos.

3.1A Teoria da Autopoiese ou Biologia do Conhecer

O termo Autopoiese quer dizer autoproducdo. Essa palavra surgiu pela
primeira vez na literatura na década de 1970. A teoria da autopoiese, ou Biologia do
Conhecer, desenvolvida com outro chileno e Bidlogo, Francisco Varela € o nome dado

aos pressupostos desenvolvidos como forma de explicar o ser vivo da seguinte forma:

E uma explicagdo do que € o viver e, a0 mesmo tempo, uma explicacio da
fenomenologia observada no constante vir-a-ser dos seres vivos no dominio
de sua existéncia. Enquanto uma reflexdo sobre o conhecer, sobre o
conhecimento, € uma epistemologia. Enquanto uma reflexdo sobre nossa
experiéncia com os outros na linguagem, é também uma reflexdo sobre as
relacdes humanas em geral, e sobre a linguagem e a cogni¢éo em particular.
(Magro; Paredes; Maturana, 2001, p. 13).

Em seu livro “A arvore do conhecimento”, os autores descrevem sobre a
constituicdo do ser vivo chamando a atencdo para sua organizacdo e estrutura.
Segundo Maturana (1995, p.82) a organizagao de algo € “ao mesmo tempo muito
simples e potencialmente complicado. Sado aquelas relagdes que precisam existir
ou ocorrer para que esse algo exista.” Ja o conceito de estrutura pode ser entendido
como forma de entender como 0s componentes e suas relacdes se constituem dentro
de um determinado sistema.

Para eles, seguindo essa organizacdo 0s seres Vivos se constituirdo como
classe, produzirdo entre si mesmos, alcancando a sua organizacdo autopoiética.

Essas “maquinas autopoiéticas”, sdo autbnomas, tém individualidade e n&do tem
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entradas e nem saidas (Moreira, 2004, p. 598). Em outras palavras, 0 processo que
ocorre com ela, passa a ser um resultado dessa da propria acdo onde ira se produzir
e autoproduzir.

Essa organizagdo autopoiética dos seres vivos torna esses organismos
autbnomos, e assim ndo limitados a receber passivamente informagdes e comandos
do mundo, ou seja, essa organizacao autopoiética proposta € uma alternativa ao
modelo representacionista.

Porém destaca-se na proposta da Biologia do conhecer que apesar dos seres
Vivos serem autbnomos em sua organizacao (isolada), em seu relacionamento com o
meio sdo dependentes (alimento, recurso, ambiente). O autor traz 0s termos
autonomia e dependéncia ndo como situacdes opostas, mas como relacdes
complementares, ndo havendo hierarquia nem separacdo, mas cooperacao.

O autor traz a frase “todo fazer é um conhecer e todo conhecer é um fazer”
(surgir um mundo) (Maturana; Varela, 2001, p.31). A ideia da construcdo do
conhecimento ndo como algo a ser dado pronto e adicionado em nosso sistema
cognitivo, mas sim que a experiéncia de algum fendmeno é validada pela estrutura
humana de forma particular.

Desta forma, acontecem as mudancgas estruturais de uma unidade sem perder
sua organizacdo, ou seja, as alteracbes que ocorrem devido a uma alteracéo
desencadeada por interacdes referentes ao meio onde ela se encontra, ou resultam
em sua dinamica interna é conhecida como ontogenia. A ontogenia sugere que 0S
agentes externos nao determinam tampouco direcionam, apenas desencadeiam

mudancas estruturais das unidades autopoiéticas.

A historia de um ser vivo € uma historia de interacdes que desencadeiam nele
mudanc¢as estruturais: se ndo ha encontro, ndo ha interagdo, e se ha
encontro, sempre had um desencadear, uma mudancga estrutural no sistema.
A mudanca pode ser grande ou pequena, ndo importa, mas desencadeia-se
nele uma mudanc¢a estrutural. De modo que uma historia de interagdes
recorrentes € uma histéria de desencadeamentos estruturais, de mudancas
estruturais matuas entre 0 meio e o ser vivo, e 0 ser vivo e 0 meio. (Maturana,
2001, p.76).

O acoplamento estrutural, por sua vez, € um processo recorrente e recursivo
das mudancas ontogénicas (entre unidades autopoiéticas ou unidade autopoiética e
meio), (Maturana; Varela, 2002, p.30). Desta maneira, o processo de aprendizagem e

suas mudancas estruturais ontogénicas, se derivam do acoplamento estrutural.
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Percebemos esse processo de acordo com a existéncia de interacdes entre
sistema e meio, considerando que o ser vivo € autbhomo, consequentemente sua
interacdo requer uma atuacao de cooperacao.

Maturana ainda explica que “tudo aquilo que, como seres humanos, temos em
comum, é uma tradicdo biolégica que comegou com a origem da vida e se prolonga
até hoje, nas variadas historias dos seres humanos deste planeta”. (Maturana; Varela,
2002, p. 31).

Desta forma parte do entendimento de que 0s seres vivos sSao sistemas
autopoiéticos, estes sdo determinados a cada instante por sua estrutura, existentes
ou conservacionistas, no curso de suas interacfes, sendo ela a organizacdo
autopoiética e sua adaptacdo, ou seja, a congruéncia operacional com as

circunstancias em que vivem (Maturana, 1998, p. 64 Varela, 2003, p. 32).

3.2 O Conhecer Humano

A uni@do nos comportamentos comunicativos ontogénicos, aparecem
permitindo a relagdo das condutas a linguagem humana. Quando obtemos essa
condicdo, percebemos a interacdo entre 0s organismos constituindo o dominio
linguistico.

O dominio linguistico baseia-se na forma que nestes acoplamentos todos os
comportamentos adquiridos concomitantemente passiveis de descricbes semanticas

constituem a base para a linguagem.

Dizer que um gato ao caminhar sobre as teclas do piano pela manha esta
‘querendo’ acordar o seu dono, é fazer uma descrigdo semantica. Ela s6 foi
possivel porque este comportamento comunicativo do gato foi aprendido, e,
portanto, & contingente a sua historia particular. A chamada ‘linguagem’ das
abelhas ndo é verdadeiramente uma linguagem, pois apesar de haver, neste
comportamento, uma fracao aprendida, o0 mesmo se constitui basicamente na
estabilidade genética da espécie, ele é filogenético. (Amoretti, 2011, p. 52)

O autor também afirma que a explicagdo ocorre na linguagem e que o
fendbmeno do explicar algo se realiza através da linguagem, ou seja, para Maturana,

0s seres humanos existem na linguagem.

Somos observadores no observar, no suceder do viver cotidiano na
linguagem, na experiéncia na linguagem. Experiéncias que ndo estdo na
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linguagem, ndo sdo. Nao ha modo de fazer referéncia a elas, nem sequer
fazer referéncia ao fato de té-las tido. (Moreira, 2004, p. 600)

Devemos considerar também as explicacdes, bem como seus modos de
explica-las ou aceita-las. Desta forma, o autor questiona sobre duas maneiras de
aceitar as explicacdes, baseadas em reformulacfes da experiéncia.

O primeiro chama-se o caminho da objetividade, nela a existéncia €
independente do observador. No segundo, a independéncia néo existe, a afirmacao
cognitiva possui validade no contexto das coeréncias que a constituem como valida.

De acordo com os comportamentos linguisticos humanos, o autor comenta que,
“a coordenacao de comportamento € determinada nao pelo significado, mas pela
dindmica do acoplamento estrutural” (Maturana, 2011, p.225) e por sua vez, quando
a comunicacao apresentar-se como “semantica’, ela ja pode ser relacionada ao
dominio linguistico.

Em seu livro, “A arvore do Conhecimento”, o autor ainda comenta sobre a
conduta comunicativa, com base no experimento realizado com chipanzés, verificando
gue o animal era incapaz de reproduzir modula¢des vocais relacionados a fala, porém
de acordo com a experimentacdo verificou-se que era possivel “treinar” suas
habilidades, constatando que sua capacidade linguistica animal ndo era vocal, mas
gestual e assim podemos perceber que esta também ocorre em outras espécies.
Desta forma, os dominios linguisticos sdo em geral, variaveis que podem mudar no

decorrer das ontogenias que as produzem.

3.3 ABiologiado Conhecer no ensino e suas implicacfes ao Ensino de Ciéncias

Quando relacionado a educacdo e ensino, 0 autor nos proporciona um
processo de reflexdo, evidenciando sua contribuicdo quando associada a emocéao.
Esta emogao mensurada € o amor, definido por Maturana (1998, p. 22) como “a
emocao que constitui 0 dominio de acdes em que nossas interacbées com 0 outro
fazem do outro um legitimo outro na convivéncia”.

Foi entdo, a partir do amor e de seu processo evolutivo, que as primeiras
interacbes puderam se estabelecer e desta forma possibilitaram o desenvolvimento
da linguagem.

O autor reune argumentos levando em consideracdo de expressao sobre o

ensino e educacdo a questdo do educar, estabelecendo estruturas etologicas dos
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seres humanos, enfatizando que somos constituidos na emog¢do e ndo na razao.
Desta forma estabeleceremos o vinculo, fazendo com que nossos alunos néo
aprendam somente o conteddo programatico, mas que construam em Seu processo
de formacéo e estabelecam relacbes de cooperacéao.

Se o autor acredita que “vivemos em um mundo com 0S outros seres Vvivos e
compartilhamos com eles do processo vital”, nossa experiéncia de vida, bem como
nossa trajetoria faz com que consigamos construir nosso conhecimento.

O olhar autopoiético, aborda a questdo da interacdo do sistema nervoso,
evidenciando a questao do pensamento cientifico entrelagado a questéo do ser vivo
neste conjunto complexo.

O autor aborda sobre a questdo da formacao de professores, acreditando que
a maior dificuldade no processo educacional esta entre a formacdo humana e a
capacitacdo (Maturana; Nisis, 2000, p.38), bem como a insercdao de conceitos
cientificos no processo de ensino. Desta forma a formacao de professores ao Ensino
de Ciéncias diz respeito ao fato de que esses aspectos fundamentam o processo do
conhecimento.

O fendbmeno da educacao e da aprendizagem vai ao encontro do fenébmeno de
transformacg&o na convivéncia, tendo em vista que o aprender se da na transformacéo
estrutural que ocorre mais a convivéncia social.

As ideias do autor enfatizam o ensinar, evidenciando que um individuo
dependera de sua estrutura cognitiva, de sua acao e de sua atuacao sobre o meio

ambiente, para que 0s processos de ensino e aprendizagem ocorram.

3.4 Transposicao Didatica

Segundo a literatura, o termo “Transposigdo Didatica” foi introduzido pela
primeira vez em 1975, pelo socidlogo Michel Verret e posteriormente discutido por
Yves Chevallard em sua obra La Transposition Didactique.

O termo refere-se as transposi¢cdes que o saber sofre, quando parte de um
conhecimento cientifico para o escolar, ou seja, € um processo pelo qual o saber
produzido no ambito cientifico é transposto para o conhecimento construido em sala

de aula.
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A escola, por sua vez, aborda o papel da “transmissdo” de conhecimentos, com
base naqueles que sao produzidos pela humanidade. Entendemos que este
conhecimento parte fundamentalmente do processo de interacdo e de comunicacgao.

A colaboracdo do professor no processo de transposi¢cao didatica, introduz
inevitavelmente a discusséo sobre sua pratica, partindo dos conceitos de transposi¢cao
didatica interna e externa. A transposicéo didéatica interna, parte do processo no qual
o professor planeja e contextualiza sua aula resultando no saber ensinado, visto que
o trabalho de transposicéo realizado fora do sistema didatico é o trabalho externo.

Nesse sentido Menezes (2004) complementa que:

E importante refletir que no processo de transposicao didatica — considerando
a distancia entre o saber cientifico, saber a ensinar e o saber ensinado — o
professor nem sempre (quase nunca na verdade) tera acesso ao saber
original, mas a sua adaptacao/deformacéo, através dos manuais de ensino e
livros didaticos, e ainda serd responsavel por mais uma etapa nessa
adaptacdo, que acontecera no seio da relacdo didatica e que Chevallard
chamou de trabalho interno de transposi¢do didatica (Menezes, 2004, p. 24).

Ainda sobre os tipos de conhecimento, destacam-se o conhecimento empirico,
aguele responsavel por deduzir a partir de observacdes. H4 algumas concepc¢des
relacionadas a essa categorizacdo de conhecimento, quando se refere que este “é o
conhecimento obtido ao acaso, ap0s inUmeras tentativas, ou seja, o conhecimento
adquirido através de agbes nédo planejadas. E o conhecimento do dia a dia que se
obtém pela experiéncia cotidiana” (Tartuce, 2006, p. 6).

Em contrapartida, o conhecimento cientifico ocorre a partir de atividades
cientificas em que envolva a aplicacdo do método cientifico. A medida que s&o
elaborados, passam por adaptacdes e/ou transformacbes para que possam ser
aprendidos pelos alunos. Segundo Dominguini (2008) “O conhecimento cientifico é
organizado na forma de conteudos escolares, didaticamente elaborados para permitir
sua transmissao por parte do professor e uma possivel assimilacido por parte do aluno”
(Dominguini, 2008, p. 2). Porém esse processo de transformacé@o do conhecimento
pode apresentar diversas problematicas, dentre elas a ruptura entre o conhecimento
gue é trabalhado na escola, diferindo daquele produzido originalmente.

Desta forma, a transposicdo didatica auxilia como intermediadora entre o
conhecimento cientifico e escolar. Almeida (2007, p. 47), explica esse processo
ressaltando que:
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A transposicdo do conhecimento cientifico para o conhecimento escolar se
da primeiro com a definicdo da parte que sera prioridade absorver. Depois,
faz-se um apanhado da totalidade do conteudo cientifico a fim de mostrar a
sua amplitude. Essa visdo mais ampla precisa ser, no minimo, projetada para
gue o aluno perceba que o horizonte é bem mais distante, mas que sera, aos
poucos, apropriado por ele.

Para que haja essa coeréncia no conhecer e na troca de transmisséo de

conhecimento, Pinho Alves (2000) afirma que:

0 saber a ensinar é entendido como um novo saber, sua estrutura de origem
esta localizada fora do contexto académico produtor do saber sabio. Dessa
forma, para que na integracéo entre objetos de ensino ndo haja prevaléncia
de conceitos sem significado, é recomendado o uso das diferentes fontes de
referéncia, que inspiram e estabelecem a legitimacao de um saber (Pinho
Alves, 2000, p. 23).

7

Segundo Chevallard (1991, p. 98), o saber que é apresentado pelos
professores em sala de aula ndo é o mesmo produzido pelos cientistas. Esse saber
também passa por sucessivas adaptacdes e processos de transposicdo didatica, que
tem por finalidade elencar elementos, do conhecimento historicamente construido.

O livro didatico também sofre esta interferéncia, quando € possivel perceber,
as possiveis diferencas que sdo estabelecidas entre o saber de referéncia que foi
produzido pelo cientista e o saber instrutivo para compor os livros e materiais
didaticos. Nesse sentido, ao utilizar a transposicao didatica, o professor consegue
analisar as necessidades e caracteristicas dos estudantes favorecendo a
aprendizagem a partir dessa didatizacao de conteudos e saberes.

Entretanto, “a construcdo desse saber escolar é fruto de processos de
didatizacdo: a dessincretizacdo do saber, a despersonalizacdo do saber, a
programabilidade da aquisicdo do saber, a publicidade do saber e o controle social
das aprendizagens” (Chevallard, 1991, p.109). Mas possivel verificar que € um grande
desafio para professores transformar o contetdo cientifico em conteddo didatico, visto
gue estas precisam partir de teorias complexas e ndo podem perder suas
propriedades e caracteristicas. Partindo desse pressuposto, a Transposi¢ao didatica
vem a ser contemplada como um conjunto de informacdes e acdes capazes de
transformar um “saber sabio em um saber ensinavel” (Neves 2009; De Oliveira Barros,
2011, p.109).

A Transposicao didatica é articulada a modernizacdo do saber escolar e sua
constante atualizacdo, desta forma transformando e tornando conceitos mais

compreensiveis e fazendo com que esse saber se torne mais proximo aos alunos.
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Dessa forma, a transposi¢cdo didatica e a reconstrugcdo de Experimento Histérico
permitem aos estudantes compreenderem as descobertas cientificas por meio de
experimentos recriados.

A proposta didatica apresentada nessa dissertacdo buscou aproximar o
conhecimento cientifico e a transposicao didatica ao ensino de Genética, visto que 0s
alunos puderam através dos métodos de didatizacdo, conhecer sobre o cientista
Gregor Mendel e reconstruir seu experimento observando todas as etapas
desenvolvidas pelo cientista, dessa forma permitindo uma melhor visualizagcdo do
conteudo e facilitando seu entendimento, buscando alternativas ludicas para a

compreensao dos saberes.

3.5 Atividades praticas no Ensino de Biologia

O trabalho com atividades praticas no ensino de Ciéncias e Biologia “é
inquestionavel”’, segundo Smith (1975, p. 22). Em contrapartida, apresenta-se
historicamente, o sistema de ensino de Ciéncias e Biologia fundamentado em
metodologias conservadoras e até mesmo tradicionais, com énfase na figura do
professor. Essa metodologia tradicional, sem uso de recursos didaticos como a
experimentacdo ainda ganham um destaque no cendrio atual, embora a mobilizacdo
para o ensino cientifico mais pratico tenha sido incorporada ao curriculo escolares a
algumas décadas atras.

Aulas préticas requerem uma demanda maior quando comparadas a aulas
tradicionais, visto que exigem um planejamento e execucdo mais elaborados e
diversas vezes requerem demanda da carga horaria adicional aos professores, sem

gue, esse trabalho extra seja reconhecido na sua jornada de trabalho.

As orientacdes praticas e metodoldgicas para o ensino de Biologia, seguem
orientagcBes propostos pelas Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica. De acordo

com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Biologia:

“E essencial que o ensino de Biologia seja voltado para o aumento da
competéncia dos alunos e que permitam que o mesmo consiga lidar com
estes conhecimentos e alcancem a compreensao, consigam ordena-las e
contestar, se for o caso, por fim compreender o mundo e nele atuar com
autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da
tecnologia”. (Brasil, 1997, p. 19).
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Nesse aspecto, implementar o desenvolvimento de atividades préticas a partir
das suas competéncias e habilidades, pode contribuir na aprendizagem e no
procedimento da investigacédo cientifica.

Grandes progressos na area biol6gica sempre ocorreram apos a descoberta de
novas tecnologias e o desenvolvimento de novos instrumentos e metodologias de
investigacdo. Os assuntos abordados dentro da educacdo béasica fundamentam as
potencialidades de aulas praticas e enfatizam que devem ser vivenciadas, “havendo
assim a formacao de uma atitude cientifica, que esté fortemente ligada na construcéo
do conhecimento” (Souza, 2014, p.1).

Com o intuito de facilitar e otimizar a compreensao dos conteudos de dificil
entendimento nas metodologias tradicionais, a dinamica envolvendo jogos e a
reconstrucdo do experimento de Mendel foi pensada como uma proposta lidica para
os estudantes se aproximarem e compreenderem as questdes genéticas.

As atividades praticas aplicadas serdo também condutores do processo pratico
de aprendizagem, ambos tendo como instrumento as ervilhas, que foram escolhidas
por Mendel como seu objeto de pesquisa sobre Hereditariedade.

Esta proposta pedagdgica dialoga com uma perspectiva de criacdo, liberdade
e autonomia, néo centralizando a fungao do protagonismo apenas no professor, mas
sendo compartilhada com os alunos. Espera-se que o estudante sentindo-se parte

ativa do processo de ensino e aprendizagem torna sua participagdo mais efetiva.

3.6 Como trabalhar os conceitos de Genética e Hereditariedade na Educacéo
Béasica: Desafios e possibilidades

Os conceitos de Genética e Hereditariedade apresentam-se frequentemente na
midia, quando relacionados com descobertas importantes para a humanidade e desta
forma, despertando o interesse e curiosidade de diversos publicos. Entretanto, o
ensino de Genética na sala de aula, apresenta uma série de desafios.

A disciplina apresenta inUmeros conceitos, 0 que acarreta na dificuldade de
compreensao da mesma, por parte dos alunos. Segundo Catarinacho (2011, p. 32),
“‘uma das dificuldades no ensino de Genética refere-se especialmente por apresentar
conteudos que dificultam a assimilagdo, por demandarem elevada abstracdo”. Desta
forma cabe-se pensar em como trabalhar os conceitos de Genética e Hereditariedade

na Educacao Basica.
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Para tanto, o uso de diferentes metodologias, apresentam-se “com o objetivo
de possibilitar o processo criativo dos discentes, proporcionando o experimento
através de inumeras iniciativas” (Moran, 2015). A partir delas sugerem-se formas
inovadoras de ensinar, consequentemente estimulando a aprendizagem do aluno e
sua participacéo na sala de aula.

Sobre 0 uso do livro didatico para o ensino de Genética e Hereditariedade, os
autores Barros, et al. (2019) mencionam em seu trabalho que esse é o recurso mais
utilizado, enquanto a implementacdo de atividades préaticas sobre o tema raramente
ocorre, visto a dificuldade em sua aplicacado e a falta de recursos didaticos.

De acordo com Pereira (2019, p. 25) “grande parte das escolas publicas
brasileiras ndo possuem variedade de recursos e materiais didaticos, torna-se
necessario a busca de alternativas viaveis para executar metodologias que propiciem
aos alunos um aprendizado mais eficiente”. Nessa perspectiva buscar alternativas
mais acessiveis e de baixo custo, € um caminho para o desenvolvimento do ensino
de genética.

Uma das atividades aplicadas ao longo dessa dissertacdo, refere-se a
reconstrucdo do experimento de Mendel através da polinizacéo cruzada, envolvendo
espécies do género Pisum sativum. A proposta fundamentou-se na responsabilidade
ativa do aluno com sua aprendizagem, visto que 0s mesmos puderam cuidar e
observar as transformacfes ocorridas durante o crescimento e desenvolvimento da
espécie, bem como entender o processo da polinizacdo e seus conceitos basicos, e
observar a transmissdo de caracteristicas genéticas entre individuos, fazendo-se
necessario perceber a inferéncia da proposta pratica como uma possibilidade ao
ensino de Genética.

Entretanto, com uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, recursos multimidias
podem ser incorporados ao desenvolvimento do tema facilitando a compreensao e
desmistificando a abstracdo do conteudo. Para isso, “os métodos de inovagéo que
envolvam maquetes, modelos didaticos e jogos sdo promissores a serem aplicados
no ensino” (Campos, et al., 2008, p.8).

Considerando o ensino de Genética, verifica-se que o desenvolvimento de
atividades praticas, com modelos didaticos simples e preferencialmente de facil

acesso e uso, podem ser um fator promissor para a promogéo do aprendizado.
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3.7 Reconstrucéo de Experimentos Historicos

A insercdo da Historia da Ciéncia vem se mostrando como uma excelente
estratégia metodoldgica, permitindo aos alunos visualizarem a ciéncia como uma
atividade humana realizada por pessoas comuns que se dedicaram aos estudos
(Fleck, 1986).

O papel da reconstrucdo de experimentos historicos vem sendo bastante
discutida no campo educacional Dennison (1993, p. 52), devido a possibilidade de
producdo de conhecimento com base na associagdo da teoria e pratica.

Por experimento histérico, deve-se entender “toda e qualquer tentativa bem-
sucedida em estabelecer um marco de referéncia conceitual e/ou
metodologica na definicdo e/ou solugdo de um determinado problema
especifico” (Ribeiro. et al., 2012, p.4602).

Segundo Chang (2011), pode ser interpretado também como experiéncias que
surgem a partir do estudo do passado, e ao realizarmos a reconstrugdo de
experimentos historicos, podemos desenvolver conhecimentos novos. Ainda sobre a
Visdo que que a experimentacdo contribui significativamente com a construgcédo de

novos conhecimentos.

Essa realidade aponta para uma espécie de lacuna epistemoldgica, visto que
as ciéncias naturais sao vistas como ciéncias empiricas exatamente porque
a experimentacdo tem papel central no processo de producdo de novos
conhecimentos (Ho6ttecke, 2000, p. 243)

A reconstrucdo de experimentos historicos esta vinculada as possibilidades
metodoldgicas e epistemoldgicas que 0 seu processo de reconstrucao representa.
Neste sentido, podemos despertar no aluno, o interesse pelo levantamento de
hipéteses, a resolucéo de problemas, e a analise dos resultados obtidos, corroborando

com o processo de aprendizagem.

Na literatura encontramos, pelo menos duas denominagdes quanto ao tipo de
reconstrucdo de experimentos histéricos e a préatica experimental. Um deles, se
preocupa com a reproducao mais fiel do experimento, como mencionado por (Heering,
2005, p. 319):

Reconstruir um aparato histérico significa construir um aparelho que
corresponda 0 mais préximo possivel a todas as informagfes dadas pelas
fontes primarias. Fontes ndo sdo apenas as publicagGes originais, mas
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também poderiam ser cadernos de laboratério, manuscritos, cartas e
instrumentos que tém sobrevivido, por exemplo, em museus ou em cole¢des
universitarias. Com base em todas as informag¢des a reconstrucdo do
instrumento é realizada (Heering, 2005, p. 319).

No segundo caso, ou na segunda denominacgao, a fidelidade aos detalhes
originais da experiéncia é de interesse secundario, ou seja, hdo se preocupa com a
verificacdo da exatiddo de repeticdo, mas a caracterizacdo do fendbmeno a ser
replicado (Chang, 2011, p. 319).

Esse tipo de representacdo deveria ser a mais utilizada, devido as
possibilidades de conhecimento que as mesmas podem proporcionar, pois fogem a
regra da exatidado e proporcionam novas descobertas.

Porém independente da estratégia escolhida, ao trabalharmos com a
reconstrucdo de experimentos historicos, estaremos abordando a complexidade do
conhecimento cientifico, como também a sua possibilidade de inser¢do e interacao
através de suas vivéncias e praticas.

Neste sentido, a utilizagcao de “experimentos historicos” no ensino pode auxiliar
no planejamento, processo e contextualizacdo no resgate da dimenséo historica da
ciéncia. Desta forma podemos propiciar formas de reviver as experiéncias classicas,
na pratica.

Robert Dennison (1993) comenta sobre os beneficios da Reconstrucdo de

Experimentos Historicos:

Usar as observagfes para chegar a uma hipotese por indugéo; Extrair um
conjunto de deducdes baseada nesta hipotese; Testar experimentalmente as
deducbes; Usar o resultado do experimento para julgar a hipétese, que pode
ser confirmada ou modificada. (Dennison, 1993, p.51).

Em conformidade com o apresentado, percebeu-se que o0 processo de
experimentacdo € uma excelente ferramenta para a compreensdo de conceitos
cientificos, visto que desenvolve a capacidade para solucionar problemas, bem como

aprimora o compreender.

4 REVISAO DE LITERATURA — Um olhar para a Experimentacdo no ensino de

Ciéncias e a Reconstrucdo de Experimentos Histéricos

Com o intuito de analisar de que forma a Experimentagcao vem sendo trabalhada
no Ensino de Ciéncias para a Educacdo Basica, realizou-se um estudo de
levantamento bibliografico de natureza qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) em artigos
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publicados em evento cientifico de relevancia nacional para area de Ensino,
relacionados a tematica em questdo, visto que o referido termo se apresenta de
maneira bastante ampla, contemplando inUmeros trabalhos, em diferentes areas de
ensino.

Para a selecéo dos artigos, foram utilizadas publicagdes do Encontro Nacional
de Pesquisa e Ensino de Ciéncias (ENPEC), entre os anos de 2011 e 2019. O ENPEC
€ promovido a cada dois anos pela Associacao Brasileira de Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (ABRAPEC). Visto que este evento € um dos maiores encontros da area
de Ensino de Ciéncias, com abrangéncia nacional e nele professores e pesquisadores
de todo o pais realizam publicacfes sobre suas pesquisas.

O objetivo desta revisdo fundamenta-se na pesquisa e analise de producdes
académico-cientificas relacionadas a expressdo Experimentacao, publicadas nas atas
de eventos nos anos de 2011, 2013, 2015, 2017 e 2019.

Os trabalhos foram pesquisados por Resumo e indice de palavras-chave, partindo
das atas do referido evento. O descritor utilizado foi: “Experimentacdo em Ciéncias”.
O descritor escolhido, € uma sugestao propria do evento, concentrando trabalhos
caracterizados sobre a temética. Nessa categoria, foram observados os titulos dos
artigos, leitura dos resumos e em algumas vezes leitura do documento na integra.

Foram selecionados 47 artigos que se encontram organizados por ano de

publicacdo e niumero de trabalhos (Tabela 1).

Tabela 1: Numero total de artigos sobre Experimentagdo em Ciéncias.

Eventos Numeros de Trabalhos
Enpec 2011 21
Enpec 2013 7
Enpec 2015 16
Enpec 2017 1
Enpec 2019 2
Total 47

Fonte: Autora (2022).

Apés a leitura mais detalhada e a analise dos artigos publicados no ENPEC
(2011-2019), foram utilizadas trés categorias de analise mais inclusiva e diretamente
relacionadas com a tematica desta dissertacdo, que também foram realizadas com
base em resumo dos trabalhos e indice de palavras-chave, sendo elas: (1)
Experimentacdo Investigativa em Ciéncias, (2) Experimentos Histéricos e

Reconstrucéo de Experimentos Histéricos e (3) Ensino de Genética. Para Bardin
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(p.131, 2011), se faz necessario saber e entender por qual razdo se analisa e se
explicita, de modo a saber como analisar. O autor acrescenta sobre a organizacéo da
codificacdo dos dados, ressaltando que devemos escolher as unidades a serem
analisadas, com base no recorte, a enumeracéo, a partir da escolha das regras de
contagem e a classificagdo e agregacéo, através da escolha das categorias.

De acordo com as categorias, 0s artigos se encontram organizados por ano

de publicacao, titulo, autor(es) e palavras-chave.

4.1 Experimentagao investigativa em Ciéncias

Nessa categoria, encontram-se artigos que tratam sobre a experimentacdo
investigativa ou atividades experimentais investigativas articuladas ao Ensino de
Ciéncias. Os autores abordam sobre as potencialidades desse tipo de metodologia e
0 gquanto ela contribui na interacao entre alunos e professores. Também é possivel

observar que a maioria dos artigos encontrados apresentam foco na formacao

continuada, sendo utilizada um referencial em comum para diversos deles.

Tabela 2. Trabalhos analisados, seus titulos, autores e palavras-chave.

ENPEC TITULOS AUTOR(ES) PALAVRAS- CHAVE

2013 Argumentacdo e habilidades | De Souza. Argumentacdo, experimentacao
cognitivas em atividades | Miranda. M investigativa,interacdo dialdgica,
experimentais investigativas no | Abras, C.M habilidades cognitivas.
ensino médio de quimica: | Pedroso, J.R
relacbes com a interagdo | Carvalho, P. de M
dialégica do professor. Rosa, L. M. R

Tanganeli, V. S
Suart, Rde C
Moreira, H.R

2013 Experimentacdo investigativa: Motta, C.S Experimentacdo investigativa,
indagacéo dialégica do objeto Dorneles, A.M formacéo académico-
aperfeicoavel. Heckler, V. profissional de professores de

Galiazzi, Mdo C Ciéncias, objeto aperfeicoavel

2015 Atividade Experimental | Calefi, P.S Experimentagdo  investigativa,
Investigativa na Formacdao Inicial | Reis, M.J dos formacéo inicial, aprendizagem
de Professores de Quimica: | Rezende, F.C de | significativa
Ferramenta para o]
desenvolvimento de
Aprendizagem Significativa.

2015 O Pedagogo e o Ensino de | Coelho, A. Ede F | Formacéo Inicial de Professores
Ciéncias: uma analise a partir da | Malheiro, JMda | de Ciéncias, Educacdo em
pratica pedagégica dos Ciéncias, Pratica Pedagdgica,

Experimentacao Investigativa
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professores em processo de
Formacéo Inicial.

2015 Ensino de Ciéncias com alunos | D’Ambrosio, M Ensino Fundamental; Ensino de
do 6° ao 9° ano do ensino | Neto, J.M Ciéncias; Experimentacao
fundamental por meio de investigativa e aberta; projeto
atividades experimentais extracurricular
investigativas e abertas.

2017 Experimentos com abordagem | Monteiro, P.C. Formacéo inicial,
investigativa  propostos  por | Rodrigues, M.A, | experimentacdo  investigativa,
Licenciandos em Quimica. Santin F. O ensino de Quimica

2017 A experimentagdo no ensino de | Santos, P.M dos cultura cientifica, espagos de
ciéncias em ambientes néo | Gouw, A.M.S educacao néao formal,
formais de educacdo: | Dias, N.F experimentacdo em ciéncias.
alternativas para a educacdo | Araujo, C.D.de
béasica.

2017 Indagacgéo Online na | Heckler, V. Indagacdo, online, pesquisa-
Experimentacdo em Ciéncias. Galiazzi, Mdo C formacdo, experimentacdo em

Ciéncias.

2019 Analise do grau de investigacdo | Da Silva, L.H.B Experimentagdo  investigativa,
em aulas experimentais | Da Silva, E.L Fazer cientifico, Quimica Nova
apresentadas em relatos de na Escola
experiéncias na quimica nova na
escola.

Fonte: Autora (2022)

O entendimento sobre o Ensino Investigativo em Ciéncias foi sendo modificado
ao longo das décadas, considerando as tendéncias educacionais. As primeiras “ideias
relacionadas a essas metodologias surgiram a partir do psicélogo Jerome Saymor
Bruner e do filésofo John Dewey” (Costa, 2011), mas ainda n&o tinham as
denominacdes de hoje. A partir da década de 1960 que se comecou a implantar o
método da aprendizagem baseada em Problemas.

Sua prética € considerada uma abordagem que realiza aproximacdes com as
competéncias voltadas ao fazer cientifico com base na leitura, reflexdo e
argumentacdo e “no ambito do ensino de Ciéncias as atividades experimentais
possuem especial representatividade” (Da Silva; Da Silva, 2019, p.2).

A relevancia deste assunto faz com que ele seja tratado em nove (9) trabalhos
gue relacionaram a Experimentacdo Investigativa em Ciéncias nos ENPEC
analisados, sendo eles os seguintes: De Souza Miranda et al (2013); Motta et al
(2013); Calefi et al (2015); Coelho e Malheiro (2015); D’Ambrosio e Neto (2015);
Monteiro et al (2017); Santos et al (2017); Heckler e Galiazzi (2017); Da Silva e Da

Silva (2019).
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As atividades investigativas, partem inicialmente de situacdes problema.

Carvalho (2013) afirma que,

(...) qualguer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir uma
sequéncia de etapas visando dar oportunidades aos alunos de levantar e
testar suas hip6teses, passar da acdo manipulativa a intelectual estruturando
seu pensamento e apresentando argumentacdes discutidas com seus
colegas e com o professor. (Carvalho, 2013, p. 10).

De acordo com ponto de vista didatico, a atividade investigativa deve
contemplar a aprendizagem, promovendo e favorecendo a construgao de conceitos e
o professor € mediador durante esse processo, promovendo e orientando os alunos a
compreenderem o que estdo fazendo para resolver o problema proposto.

O ensino por investigacao possibilita e oportuniza que o aluno participe durante
todo o processo de aprendizagem. Para corroborar com isso, Azevedo (2004) destaca

que:

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreenséao de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a
perceber e agir sobre 0 seu objeto de estudo, relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando as causas dessa rela¢do, procurando, portanto,
uma explicagdo causal para o resultado de suas acdes e/ou interagdes.
(Azevedo, 2004, p. 22).

Segundo Motta et al (2013), “a experimentagao investigativa acontece pelo
intercambio de significados iniciais, entre sujeitos com diferentes experiéncias
envolvidos na investigagdo do fendbmeno da natureza”. Desta forma se utiliza os
conhecimentos iniciais ou prévios como indicativos para as estratégias que dardo
continuidade ao processo investigativo, baseando-se na transformacdo dos
“‘pensamentos, sentimentos e agdes”.

As atividades experimentais investigativas, diferem-se das atividades
experimentais tradicionais, pois ndo apresentam elementos convencionais como o

fato de existir um roteiro para sua realizagdo. Segundo Calefi et al (2015)

a atividade experimental na metodologia investigativa se caracteriza pelos
seguintes aspectos: um problema é apresentado aos alunos; diante do
problema, os alunos devem elaborar as hipoteses que julgam necessarias
para a resolucdo do problema; levantadas as hipoteses, as mesmas séo
discutidas e a partir dai segue-se a coleta de dados com o objetivo de verificar
a coeréncia e a consisténcia de tais hip6teses; a partir dos dados obtidos os
resultados devem ser discutidos coletivamente (Calefi et al., 2015, p.2).
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Ha na literatura, autores que comentam a utilizagdo sobre os diferentes niveis
de abordagem investigativa em uma atividade experimental (Borges, 2002;
D’Ambrosio; Neto, 2015).

De acordo com Borges (2002, p.187), os problemas e desafios podem ser
abertos ou fechados, o que difere nessa proposta metodoldgica é o papel do aluno
frente aos desafios. Na proposta experimental investigativa “aberta”, os alunos séo
ativos e livres para o desenvolvimento e resolucéo das atividades propostas, porém
na proposta “fechada” os procedimentos e dados sao propostos pelo professor e o
aluno precisa reunir essas informacgdes e tirar suas conclusdes (D’Ambrosio; Neto,
2015, p. 3).

Porém é necessario que os professores tenham conhecimento a respeito desse
tipo de metodologia e para que isso ocorra é indispensavel que seja fornecido “novas
estratégias de atuacao que permitam um ensino mais participativo e criativo a esses
profissionais” (Monteiro et al., 2017).

Desta forma, também é importante destacar que “muitas vezes o problema nao
se encontra apenas na didatica do professor, mas sim na caréncia de condi¢gdes para
trabalharem a experimentagao” (Santos et al., 2017, p.3). Surgem entédo 0s espacos
nao formais de educagéo e experimentacéo, esses espacos fomentam que os alunos
podem interagir e conhecer mais sobre a ciéncia e seus métodos, oportunizando a
observacéo e problematizacéo de fenbmenos.

Sobre os espacos formais e ndo formais para o desenvolvimento das atividades

experimentais, Santos et al (2017) acrescenta:

[..]além dos estudantes estarem fora do ambiente escolar, o que ja configura
algo positivo para promog¢é&o do conhecimento, eles também se deparam com
atividades e habilidades que ndo sdo encorajadas e frequentes na escola
(Santos, et al., 2017, p. 14).

Uma outra maneira de promover o ensino investigativo é através da construcao
do ambiente da experimentacdo em Ciéncias no contexto on-line. Estas sé&o
responsaveis por promover o ensino investigativo de forma criativa e divertida e sédo
capazes de “produzir e provocar inferéncias, conexdes e interconexdes que levam ao
raciocinio e a aprendizagem de conceitos em um processo de aperfeicoamento das
compreensdes mais complexas” (Heckler; Galiazzi, 2017, p. 408).

Desta forma, cabe ressaltar que usar uma pratica considerada tradicional com

resultados estipulados, ndo vai fazer com que o aluno tenha interesse pela
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investigacdo, assim como também a formacdo de novos conceitos, ainda que todas
essas diferentes metodologias sejam empregadas afim de promover a

experimentacao investigativa.

4.2 Experimentos Historicos e Reconstrugcao de Experimentos Historicos

Nessa categoria, encontram-se artigos que tratam sobre Experimentos
Historicos e/ou sobre a Reconstrucao desses experimentos, bem como uma revisao
bibliografica sobre o tema. Também é possivel observar que os artigos encontrados
apresentam um referencial em comum, relacionando os Experimentos Historicos a

Historia e Filosofia da Ciéncia.

Tabela 3. Trabalhos analisados, seus titulos, autores e palavras-chave.

ENPEC TITULOS AUTOR PALAVRAS- CHAVE
(ES)

2011 Temperatura e teorias sobre a | De Melo Foratto, | Ensino de Fisica, Experimentos
natureza do calor: um projeto de | T.C histéricos, Histéria e Filosofia da
aplicacdo da histéria e filosofia da | Da Silva, A.P.B | Ciéncia, Natureza da Ciéncia,
ciéncia ao ensino de fisica. Temperatura e calor.

2015 Historia da ciéncia e ensino no | Beltran, M.H.R Histéria da ciéncia, historia da
laboratdrio: consideragdes sobre ciéncia e ensino, experimentos
experimentagéo, visdo de ciéncia historicos, ensino de quimica

e replicagdo de experimentos
histéricos no ensino de quimica.

2019 Pesquisas nacionais a respeito de | Da Costa, M. Experimentos Histéricos, Ensino
experimentos  histéricos: uma | Macedo, A.H de Fisica, Histdria e Filosofia da
revisdo de literatura. Batista, . de L. | Ciéncia, Revisdo de Literatura

Fonte: Autora (2022)

Pensando nas hipéteses relacionadas em como a ciéncia se constroi, surge na
literatura questdes de como introduzi-la e quais os caminhos para a inserir na sala de
aula (Allchin, 2014). Para tanto é necessario conhecer subsidios para a construcéao da
ciéncia, partindo de uma abordagem histérica no ensino.

Além de auxiliar no aprendizado, estudar sobre a Histéria da Ciéncia pode
ajudar aos alunos a entenderem o porqué e para qué estudar Ciéncias. Segundo
Martins (2007, p. 114-115), “do ponto de vista mais pratico e aplicado, a Histdria da
Ciéncia pode ser pensada como estratégia didatica facilitadora na compreensao de

conceitos, métodos e teorias”.
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No decorrer desta revisao de literatura foram encontrados apenas trés (3)
trabalhos sobre Experimentos Histéricos e Reconstrugao de Experimentos Histoéricos,
observando que existem poucos materiais sobre o referido tema e quando
encontrados percebeu-se que estes estdo vinculados a area do ensino de Fisica ou
Quimica.

Os artigos encontrados e analisados foram dos seguintes autores: De Melo
Forato (2011); Beltran, (2015) e Costa et al., (2019). O trabalho realizado pelos autores
Gomes; De Melo Forato e Da Silva (2011), referem-se a Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC) como alternativa metodologica para discussdo de conceitos relacionados a
Fisica. O projeto consistiu na elaboracdo de um minicurso sobre Calor e Temperatura,
baseado em uma perspectiva histérica e aplicado na educagao Basica, a partir de uma
sequéncia de atividades didaticas, material de suporte ao aluno e ao professor.

Os autores buscaram contribuir com o ensino de Fisica, a partir da metodologia
de utilizacdo da HFC e reproducéo de experimentos historicos, visto que articular a
reproducédo de experimentos historicos propicia reviver a ciéncia na pratica, além de
permitir uma forma de aprender sobre a ciéncia e a natureza da ciéncia (Allchin, 2004).

Outro aspecto encontrado na Literatura sobre Reconstru¢do de Experimentos
Histéricos também se refere quanto ao uso do laboratério, relacionando ao estudo da
Histéria da Ciéncia e suas abordagens teorico e praticas quando relacionadas a
experimentacédo, como por exemplo o trabalho de Beltran (2015).

Seu trabalho aborda sobre o papel desempenhado pelos experimentos,
considerando as diferentes tendéncias pedagdgicas que se manifestaram no decorrer
da Historia. A pesquisa narra o contexto a partir da década de 1930, em que o
laboratério foi considerado como uma tendéncia pedagdgica. Projetos que surgiram
posteriormente enfatizando o saber cientifico, também marcaram o rumo do ensino
das Ciéncias, entretanto nas décadas de 1970 e 1980 que esses projetos
demonstravam sua énfase na experimentagao.

A autora comenta, ainda que especificamente ao ensino de quimica, que os
aparatos histéricos se modificaram ao longo da histéria, os laboratérios ja ndo séo
mais 0s mesmos, assim como os reagentes e suas formas de obtengéo, mas isso nao
significa que nao seja possivel que ocorra a replicagdo de experimentos historicos,
“‘enfatizar esse aspecto dos experimentos histéricos pode contribuir para que os
estudantes tenham uma nova perspectiva do fazer ciéncia” (Beltran, 2015, p. 7).

Segundo Kipinis (1996); Costa et al (2019), “os alunos demonstram satisfagao
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ao obterem resultados apresentados pelos cientistas do passado e perceberem que
sdo capazes de repetir os passos desses cientistas”.

Prezando pela busca de materiais que tratem do respectivo tema, Da Costa et
al. (2019), realizaram uma revisdo na Literatura em periddicos nacionais, sobre
Experimentos Historicos.

Como constatado na Literatura dos eventos cientificos abordados pelos autores,
incluindo o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica (EPEF) e Encontro Nacional de Pesquisa em Educac&o em Ciéncias
(ENPEC) e o Catalogo de Teses e Dissertacées da CAPES, o numero de trabalhos
sobre o referido tema ainda é pequeno e quando encontrados, ainda que na area da
Fisica, sugerem uma reconstrucdo fiel aos experimentos originais, assim como
existem lacunas no trabalho com reconstrucédo de experimentos historicos.

Por fim, considera-se que as praticas relacionadas a reconstrucdo de
experimentos histéricos permitem aprender mais sobre a Ciéncia do passado,
incrementar as concepgdes sobre a natureza da Ciéncia, aumentar o conhecimento
cientifico e promover o ensino de Ciéncias, visto que “os experimentos classicos sao
oportunidades de reviver a ciéncia na pratica” (Allchin, 2004, p. 329).

Nessa perspectiva, considera-se a relevancia dessa dissertagdo sobre
Reconstrugcao e Experimentos Histéricos, visto que de acordo com as pesquisas nos
periodicos, os experimentos estdo voltados a area da Fisica e Quimica, nao sendo

encontrados trabalhos relacionados as Ciéncias Bioldgicas.

4 .3Ensino de Genética

Nessa categoria, encontram-se artigos que tratam sobre a experimentacéo
articulada ao Ensino de Genética e as diferentes metodologias para trabalhar com o
tema. Também é possivel observar que grande parte dos artigos encontrados
abordam sobre a dificuldade em promover atividades experimentais sobre a tematica,

visto que os conceitos apresentados também séo de dificil entendimento.

Tabela 4. Trabalhos analisados, seus titulos, autores e palavras-chave.

ENPEC TITULOS AUTOR(ES) PALAVRAS- CHAVE
2011 O conceito molecular classico de | Silvério, L.E.R Ensino de genética, conceito de
gene como obstaculo pedagogico | Maestrelli, S.R.P | gene, obstaculo epistemoldgico,
no ensino e aprendizagem de Bachelard
genética
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2011 Estdo os livros didaticos de | Goldbach, T Ensino de Biologia, ensino de
biologia incorporando questdes | Bedor, P.B Genética, Pesquisa em
provindas do campo da pesquisa Educacdo em Ciéncias e
em ensino da area, como no caso Biologia, livro didatico, saberes
do ensino de genética? escolares
2011 A divulgacdo cientifica como | Resende, T dos | Ensino de genética, estratégia
estratégia de ensino dos principais | A de aprendizagem, leitura de
conceitos basicos de genética Klautau- divulgacéo cientifica
Guimaraes, M
de N
2011 Pesquisas em ensino de genética | Oliveira, T. B | Ensino de biologia, ensino de
(2004-2010) Silva, C.S.F da | genética, estado da arte
Zanetti, J. de C
2013 Analise do Potencial Pedagogico | Da Silva Trazzi, | Educagéo cientifica, ensino de
da Exposicao Revolucdo | P.S genética, espagcos ndo formais
Gendmica como espaco nao | Calhau M de ensino, ensino de biologia
formal de ensino de Biologia Morati, L
Junior, R Ada S
Pagel, U
Ferracioli, L
2013 Os Heredogramas familiares no | De Fatima Heredogramas familiares,
estudo da Hereditariedade e do | Vestena, R ensino de genética,
contexto histérico e sociocultural | Sepel, L.M.N contextualizacdo, conteidos
dos estudantes Loreto, E.L.S
2013 Conhecimentos bésicos de | Franzolin, F Ensino de Genética. Livros
Genética nos livros didaticos e na | Bizzo, N didéticos. Transposicao didatica
literatura de referéncia:
Aproximages e Distanciamentos
2015 Elaboracgao de tirinhas de historia | Pedreira, M.M Conceito de gene, ensino de
em quadrinhos sobre o conceito | Oliveira, S.F De | Genética, tirinhas
de gene por estudantes de Ensino | Guimardes, M
Superior de N
2015 Desafios relativos a construgdo de | Goldbach, T Ensino de genética, livros
abordagens integradoras e | Pereira, W.A didaticos, transposicéo didatica
atualizadoras para a genética | Oliveira, T.C.S
escolar de
Nicolini, L.B
2015 Investigagdo de principios de | Rios, K.B.O Ensino de genética; sequéncia
design para sequéncia didatica | Oliveira, S.V de | didatica; monoibridismo; design
sobre 0os mecanismos de | Sepulveda, C de | research; Drosophila
transmissdo de caracteristicas | A.S melanogaster
hereditarias monogénicas | Reis, V.P.G.S
autossdémicas. Amarante,
ALA.P.C
Meireles, J.R.C
2015 O ensino de Sintese Proteica sob | De Melo Moul, | Inovagdo pedagogica, ensino de
uma perspectiva inovadora R.A.T genética, jogo didatico
Da Silva, F.C.L
2015 Genética Humana: Uma andlise | Prochazka, L de | Determinismo genético, ensino
em trés livros didaticos brasileiros. | S de genética, genética humana,
Franzolin, F livro didatico
2015 Paradigmas, hipoteses e | Montalvdo Neto, | Ensino de Genética, Paradigma,
descobertas: O Ensino de Biologia | A.L.M Descoberta, Leis de Mendel
e as Leis de Mendel Miguel, K
Giraldi, P.M
2015 Ensino e aprendizagem de | Ferreira, K.E Ensino de genética,
genética: estudo em uma escola | Souza, H.T de A | aprendizagem, metodologias
da rede publica na regido | Ribeira, P.A de | alternativas

C
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metropolitana de Belo Horizonte — | Costa, F de J

MG Santos, Nda S
Martins, E.M
2017 Proposta de material didatico para | De Bodas, F.L.R | ensino de fisica moderna,
contextualizagdo histérica de | De  Affonseca | contextualizacdo historica,
fontes luminosas e tecnologias de | Jardim, N.C.G lampadas
iluminagdo Errobidart,
N.C.G
2019 As dificuldades e potencialidades | Pinheiro, M.A.C | Inclusdo , surdez, ensino de
no ensino de genética em salas | Oda, W.Y biologia , genética
com estudantes surdos
2019 O dialogo intercultural no contexto | Rosa, I.S.C Dialogo intercultural, ensino de
do ensino de genética: uma | Almeida, R.O.D | genética, didatica, revisédo
revisdo das experiéncias didaticas sistematica, ENPEC
publicadas no ENPEC
2019 Formacédo inicial de professores | Barros, G.D Ensino de ciéncias, ensino de
de Ciéncias: proposta de disciplina | Ribeiro, A.M genética, formacdo inicial de

sobre recursos didaticos para o | Silva, D.M.S da | professores, recursos didaticos
ensino de genética

2019 Controvérsias cientificas e ensino | Oliveira, J.K Questdes Sociocientificas,
de genética: analise da | Pereira, L.B Ensino de Genética,
argumentacdo em um  jari | Lima, M.B.de Argumentagdo, Juri Simulado
simulado Struchiner, M

2019 Andlise de uma tarefa de | Guerra, L Ensino de genética, meiose,
construcao de diagramas sobre o | Vilas-boas, A ensino superior

tema meiose realizada por | Tavares, M
estudantes de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas

Fonte: Autora (2022)

Os assuntos relacionados a Genética costumam ser tratados nos meios de
comunicacdo, proporcionando que 0S seus conceitos sejam abordados pela
populagcdo. Entretanto, poucas pessoas sabem de que maneira interpretar, relacionar
e utilizar essas informagdes.

“‘No que se refere ao ensino de Genética, um dos maiores problemas
encontrados reside na veiculacdo da ideia/visdo de Ciéncia como verdade
inquestionavel. Esta concepcédo dificulta o entendimento da natureza da atividade
cientifica e desestimula os estudantes” (Scheid & Ferrari, 2006, p.17).

Na sala de aula (considerado como um ambiente formal de aprendizagem),
0s conceitos relacionados ao Ensino de Genética partem de um livro didatico, com um
cientista com seu tema central, expondo os conhecimentos adquiridos no passado,
trazendo-o ao presente. Segundo (Bianconi; Caruso, 2005), “o0 modo nao formal de
educacdo pode motivar o aluno a desejar buscar o conhecimento, desenvolver sua
criatividade e, sobretudo, despertar o interesse pela ciéncia”.

A relevancia deste assunto faz com que o tema, seja tratado em vinte (20)

trabalhos que relacionaram a Experimentacdo ao ensino de Genética nos ENPEC
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analisados, sendo eles os seguintes: Silvério e Maestrelli (2011); Goldbach e Bedor
(2011); Resende e Klautau- Guimaraes (2011); Oliveira, Silva e Zanetti (2011); Da
Silva Trazzi et al (2013), De Fatima Vestena, Sepel e Loreto (2013), Franzolin e Bizzo
(2013), Pedreira et al (2015), Goldbach et al (2015), Rios et al (2015), De Melo Moul
e Da Silva (2015), Prochazka e Franzolin (2015), Montalvdo Neto, Miguel e Giraldi
(2015), Ferreira et al (2015), De Bodas, De Affonseca Jardim e Errobidart (2017),
Pinheiro e Oda (2019), Rosa e Almeida (2019), Barros, Ribeiro e Silva (2019), Oliveira
et al (2019), Guerra et al (2019).

Os trabalhos analisados tratam sobre a tematica Genética com diferentes
abordagens metodolégicas. Para (Goldbach; Bedor, 2011), foi realizado o estudo
exploratorio a partir de livros didaticos, analisando as contribuicbes vinculadas ao
ensino de genética e de que forma a teméatica era abordada nos diferentes livros
analisados, observando quais eram as continuidades, auséncias e novidades na area
de ensino de Genética e como eram abordadas no material observado.

Os autores (Franzolin; Bizo, 2013) também utilizaram dessa metodologia para
analise em dois livros didaticos de Ensino Médio com uma bibliografia de referéncia
nos contextos de Brasil e Estados Unidos e assim verificaram distanciamentos que
podem ser considerados elementos que dificultam a compreensdo dos estudantes,
nao nas suas ideias centrais, pois estas encontram-se da mesma forma, porém nas
ideias acessorias apresentavam controversias ou eram discutidas diferentes ideias.

O trabalho de Prochazka (2015), também foi realizado com analise de livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2012. O
objetivo era verificar quais as caracteristicas e doencas eram mais citadas entre os
livros, para tanto foi realizado um quadro comparativo com as analises encontradas e
observou-se que o estudo da genética precisa ser melhor contemplado, abordando
conteddos mais recentes sobre o referido tema.

No trabalho de (Oliveira et al.,2011), foi realizado um levantamento sobre
trabalhos publicados em anais, na area de Genética, durante os anos de (2004-2010).
Os resultados encontrados referem-se a pesquisadas baseadas em conhecimentos
prévios de estudantes e andlise de livros didaticos, voltadas principalmente a
estudantes do Ensino Médio.

Os autores (Montalvao et al., 2015) também realizaram reflexdes e analise dos
livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2012

com base na epistemologia de Thomas Kuhn e de Ludwik Fleck. De acordo com as
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analises foi observado uma atenuagédo de contetdos voltados a Biologia moderna,
abordando brevemente a historia de Gregor Mendel e como surgiram as Leis da
Hereditariedade, sem maiores discussdes, contextualizacdes e abordagens recentes.

Os autores, (De Fatima Vestena; Sepel; Loreto, 2013), abordaram sobre o
estudo da Hereditariedade a partir de heredogramas familiares. Verificaram que esse
tipo de metodologia propiciou aos estudantes a aquisicdo de novos conhecimentos,
relacionando a teoria ao seu cotidiano, desta forma superando a exposicdo dos
conteudos somente atraves do livro didatico e explanacgdo do professor.

O artigo de Guerra et al (2019), aborda sobre o desenvolvimento de um método
de analise de diagramas aplicado com estudantes de Ciéncias Bioldgicas,
identificando como diferentes metodologias podem auxiliar na compreensao sobre
determinado tema.

Resende e Klautau-Guimardes (2011), consideram a divulgacdo cientifica
como uma metodologia para auxiliar a compreensdo de conceitos em genética, visto
que “a compreensao dos conhecimentos Genética e das demais areas da Biologia
sédo fundamentais para entendimento do mundo, dos limites e das possibilidades da
Ciéncia e do papel de cada pessoa na sociedade” (Silva et al., 2019) e segundo os
autores o tema esta associado estd associado &s maiores dificuldades de
compreensao pelos estudantes.

Desta forma, segundo os autores, ha uma grande dificuldade no entendimento
da Genética e seus conceitos. Neste caso, Pinheiro (2019) abordam sobre as
potencialidades e dificuldades encontradas no ensino de Genética em salas de aula
com estudantes surdos, visto que os conceitos abordados, apresentam-se de forma
abstrata.

Os autores Silvério e Maestrelli (2011), apostaram metodologia de Resolucéo
de problemas, baseada na epistemologia de Bachelard. Segundo os autores essa
metodologia pode facilitar a compreensao de conceitos em Genética e pode favorecer
obstaculos na aprendizagem dos estudantes, relacionadas ao tema.

Sobre a insercao do estudo de Genética aos alunos da graduacédo (Pedreira, et
al., 2015), introduziram através da construcdo de histéria em tirinhas para explicar o
conceito da palavra gene, baseando-se em pesquisas, indagacdes e artigos de
revisdo, constatando que a metodologia adotada contribuiu positivamente no processo

de ensino e aprendizagem.
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Outra caracteristica observada entre os artigos encontrados, referem-se ao
ensino de genética através do uso de uma Sequéncia Didatica, conforme artigos de
De Melo Moul (2015) e Rios et al. (2015). Promover uma sequéncia de atividades
envolve um planejamento realizado de forma cuidadosa, afim de considerar os

conhecimentos prévios dos alunos, criatividade e imaginacao.
5 METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, assim como 0s instrumentos e
estratégias usados para analisar os dados discutidos, serdo os assuntos tratados

neste capitulo.

5.1 Delineamento da pesquisa

Tendo em vista que o objetivo principal do trabalho sobre investigar as
contribuigbes didatico-pedagogicas nos processos de ensino e aprendizagem em
Ciéncias a partir da Reconstrugcao do Experimento Histérico de Mendel, realizou-se a
construcdo e a aplicacdo de uma sequéncia didatica com base no cultivo,
desenvolvimento e reproducdo de ervilhas Pisum sativum de duas diferentes
variedades.

Sobre o termo Sequéncia Didatica, Zabala (1998, p.18) define o termo como
“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores quanto pelos alunos”.

Acrescenta-se a esta metodologia a técnica de Pesquisa Participante. A
pesquisa participante é definida por Branddo (1998, p. 43) como sendo “a
metodologia que procura incentivar o desenvolvimento auténomo (autoconfiante) a
partir das bases e uma relativa independéncia do exterior” e pelo envolvimento dos
pesquisadores e pesquisados o processo de pesquisa a partir da interacao entre
pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Marconi e Lakatos (2003), classificam a pesquisa participante em “natural”,
quando o observador pertence ao grupo em que ocorre a pesquisa ou “artificial’,
quando o observador vai se integrar ao grupo como forma de obter informagdes sobre

a pesquisa. Para que a pesquisa ocorra, sdo necessarias quatro etapas, segundo Gil
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(2003), sendo elas: Montagem institucional e metodoldgica, estudo preliminar da
populacao envolvida, analise critica dos problemas e plano de agéao.
A analise dos dados foi realizada a partir a avaliagdo dos conhecimentos

prévios, escritos no Diario de Bordo (DB) e questionario final.

5.2 Contexto escolar e Implementagéo da pesquisa

A aplicagcédo das atividades ocorreu na escola em que a pesquisadora atua
como docente. O nome da escola é Escola Estadual de Ensino Médio Jerbnimo Mércio
da Silveira, localizada no municipio de Candiota- RS, no bairro Vila Residencial.

A escola em questdo conta com alunos em todas as modalidades presentes
em turmas desde o primeiro (1°) Ano do Ensino Fundamental ao terceiro (3°) Ano do
Ensino Médio, distribuidos nos turnos da manha, tarde e noite.

A referida escola possui 405 alunos em 16 turmas, conduzidos por 32
professores e 11 funcionarios. A estrutura fisica conta com 10 salas de aula, uma
biblioteca, um banheiro para professores e dois banheiros para alunos, um laboratério
de informatica, um laboratério de Ciéncias, uma sala de video, uma quadra de
esportes, uma sala de direcdo, uma secretaria, uma sala de Atendimento Educacional
Especializado e uma area grande ao ar livre em que foram construidos canteiros e
posteriormente uma estufa utilizada nesse trabalho.

A turma selecionada para a realizagéo da atividade foi 0 9° ano dessa escola.
Esta turma conta com 12 alunos, com idades entre 13-15 anos. Os encontros
aconteceram semanalmente com duracdo de 2h aula, durante as aulas da
componente curricular de Ciéncias. A aplicacdo do material foi realizada seguindo
uma sequéncia didatica apresentada ao longo desta dissertacdo. No Apéndice
encontram-se os planos de aula e o material também poderd ser encontrado,
integrando o produto educacional na forma de e-book a ser disponibilizado para
utilizacao por outros professores.

Para contribuir a este produto, também foi elaborado o video de uma proposta
de Reconstrugéo do Experimento Histérico de Mendel, para fins didaticos da temética
Hereditariedade, que, além de estar no interior do e-book, encontra-se também

descrito nesse trabalho.
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5.3 Sequéncia Didética

Para a elaboracdo das sequéncias didaticas, Zabala (1998), considera que
algumas relacbes sdo necesséarias favorecendo no processo de ensino e
aprendizagem, dentre elas o planejamento, o conhecimento dos alunos, o sentindo no
gue estdo fazendo (executando), definindo objetivos e a avaliacdo deve ocorrer
conforme seus esforcos, entre outros (Zabala, 1998, p. 92-93).

O autor também descreve e organiza a aplicacdo de uma sequéncia didatica
em quatro fases, sendo elas: “comunicagao da licdo, estudo individual do conteudo,
repeticdo do conteudo estudado e avaliagao ou nota do professor” (Zabala, 1998, p.
55).

Pensando nisso, a proposta foi pensada para que fosse desenvolvida a
temética Genética e Hereditariedade, a partir da Reconstrucdo do Experimento
Histérico de Mendel, pois é bastante comum professores de Ciéncias e Biologia
mencionarem dificuldades no ensino de Genética, pois seus conceitos abstratos
dificultam o entendimento de conteddo. Desta forma €& necessario 0 uso de
ferramentas metodolégicas para facilitar a compreensao e entendimento dos alunos,
bem como promover uma participagéo na construgao do saber.

O projeto teve a duracéo de seis semanas de aula, observando o crescimento
e desenvolvimento das ervilhas Pisum sativum, bem como atividades ludidas sobre a
temética Genética e Hereditariedade. Durante os encontros foi utilizado o recurso do
Data Show para apresentar a proposta, celular para a gravagédo de audio e video e
diario de bordo (DB), utilizados pelos sujeitos para seus registros.

Para a construcao dos diarios ocorreu uma explanacédo da pesquisadora para
os alunos, porém foi proposto que suas anota¢des ocorressem de maneira mais livre,
em que o aluno ao descrever sobre a atividade poderia representar com desenhos,
frases ou textos o seu olhar sobre 0 experimento.

Para facilitar o entendimento da estruturacdo da sequéncia didatica, esta foi
organizada em um quadro com a semana, a proposta, recursos utilizados e os
instrumentos de coleta de dados. O cronograma da sequéncia didatica aparece no

quadro a seguir (tabela 5).
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INSTRUMENTO DE
SEMANA PROPOSTA RECURSO COLETA DE
DADOS
12 sem. 1) Apresenta¢éo da proposta. Programa Tagul,
2) Levantamento dos conhecimentos prévios Data show | criador da nuvem de
em forma de criacdo da nuvem de palavras. Notebook palavras.
3) Video sobre Mendel (vida e obra). Registro fotografico
4) Semeadura das ervilhas.
22 sem. 1) Caracteristicas estudadas por Mendel.
2) Construcao do Diario de Bordo (DB). Data show | Diario de Bordo
3) Acompanhamento do crescimento das Notebook Registro fotogréafico
ervilhas. Materiais
artisticos
32 sem. 1) Jogo didatico- Bingo das ervilhas.
2)Acompanhamento do crescimento das Cartelas Registro fotografico
ervilhas. do bingo - | Diario de Bordo
atividade
Ludica
43 sem. 1) Reconstru¢éo do experimento historico de Registro fotografico
Mendel- Polinizacéo cruzada. Aula pratica | Gravacédo de video
2)Acompanhamento do crescimento das Diario de Bordo
ervilhas.
52 sem. 1) Acompanhamento do crescimento das
ervilhas. Celular Registro fotografico
2) Jogo Didatico Segundo Mendel Internet Diario de Bordo
62 sem. 1) Avaliacéo escrita, final. Celular Registro fotogréfico
2) Registros escritos e artisticos sobre as Materiais Diario de Bordo
caracteristicas das ervilhas. artisticos

Fonte: Autora (2022).

5.3.1 Apresentacdo da proposta, levantamento dos conhecimentos prévios e

semeadura das ervilhas

O processo desenvolvido ao longo dessa dissertacdo aborda sobre a Histéria
da Ciéncia, no intuito de garantir que antes do experimento os alunos pudessem
conhecer quem foi Gregor Mendel e sua contribuicdo na Biologia com as leis em
Genética, bem como reconstruir seu Experimento Histérico, desenvolvendo o olhar
sobre a natureza e suas formas de vida, entendendo como ocorre 0 processo de
caracteristicas hereditarias e como esse processo se consolida na pratica.

Inicialmente ocorreu a apresentacdo da proposta didatica para a turma
participante, para que eles compreendessem de que forma ela aconteceria e sua
relevancia quanto pesquisa. As informacOes foram apresentadas a partir de uma
conversa e um slide inicial apresentando o desenvolvimento da proposta em forma de

topicos. Também foi entregue aos alunos, o Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido para que houvesse o consentimento dos pais e/ou responsaveis quanto
a participacao nas atividades realizadas.

Posteriormente foi realizado o levantamento dos conhecimentos previos,
através da a criacdo de uma nuvem de palavras, utilizando o programa Tagul Cloud.
Esse programa é responsavel por construir gratuitamente uma nuvem de palavras,
conforme termos citados pelos alunos. O tamanho da fonte em que a palavra é
apresentada esta associada a frequéncia da palavra no texto, ou seja, palavras mais
frequentes estdo organizadas em uma fonte maior, enquanto as menos frequentes
estdo em fonte menor.

Apos a atividade inicial, os alunos assistiram um documentario produzido pelo
National Geographic disponibilizado no youtube, que tem por titulo “ Mendel e as
ervilhas”, obra que conta sobre a vida, observacao e experimentos de Gregor Mendel.
Essa atividade teve por objetivo apresentar os conceitos iniciais de genética, bem
como realizar a aproximacdo entre o plantio das ervilhas e a reconstrucdo do
Experimento Historico.

Apo6s um documentario sobre a vida e obre de Gregor Mendel, os estudantes
foram conduzidos para a area externa com o propésito de semear as sementes de
ervilha. O plantio das sementes precisou ser realizado no inicio do desenvolvimento
do trabalho, pois os desenvolvimentos das ervilhas até a fase reprodutiva requerem
tempo. As sementes de ervilhas, foram obtidas no Instituto Tecnolégico de
Reproducao Vegetal, localizado no municipio de Bagé, em que a pesquisadora atuou
no ramo da pesquisa no tempo em que estava na graduacao.

Antes do plantio foi necessario que a pesquisadora buscasse informacdes
sobre a semente, (meses para o plantio, tempo de germinacédo, tempo de floracdo e
aparecimento das vagens), assim como caracteristicas de solo e quantidade de agua
necessaria para a planta.

A selecao das duas variedades de ervilha (figuras 1 e 2) se deram devido as
caracteristicas fenotipica das duas espécies, essas caracteristicas se aproximam das
caracteristicas fenotipicas observadas por Mendel em seus experimentos. Pode ser
observado (figura 1A), que a ervilha crioula tem as sementes com coloracao
amarelada diferindo da ervilha torta cuja semente apresenta coloracéo verde (figura
1B). Quanto a floracao, a ervilha crioula apresenta coloracao de flor branca (figura
2A), enquanto a variedade de ervilha torta apresenta coloracédo de flor roxa (figura 2B).

As vagens também se diferenciam, também no formato e tamanho. Além disso, a
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ervilha crioula apresenta uma vagem mais estreita, em formato pontiagudo (figura 3A),
enguanto a ervilha torta, apresenta uma vagem achatada e de tamanho maior em
relacédo a outra (figura 3B).

Figura 1. Caracteristicas fisicas quanto a coloracao e diferenciagédo das sementes

Fonte: A autora, 2022.

Figura 2. Caracteristicas fisicas quanto a coloracéo das flores

Fonte: A autora, 2022.
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Figura 3. Caracteristicas fisicas quanto a diferenciacédo das vagens

Fonte: A autora, 2022.

A dinamica para o plantio foi realizada em pequenos grupos e todos
participaram ativamente do processo de plantio das sementes, observando as
caracteristicas fisicas do material. A atividade de semeadura (figura 4A e 4B), permitiu
aos discentes terem 0 contato com a terra e com a sementes, sendo possivel se

conectar com a natureza, se interessar por ela.

Figura 4. Semeadura das ervilhas

Fonte: A autora, 2022.
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Nesta atividade foi possivel dar inicio a Reconstrucdo do experimento de
Mendel, observando o crescimento e desenvolvimento das variedades de ervilhas, até
0 aparecimento das estruturas reprodutivas (com o aparecimento das flores) e realizar
a polinizacdo cruzada das espécies, para determinar observar as caracteristicas

recessivas e dominantes.

5.3.2 Caracteristicas estudadas por Mendel e a criacdo do Diario de Bordo

Com o objetivo de dar continuidade as discussdes sobre o0 experimento com as
ervilhas e adaptar o tempo da escola ao tempo necessario para o ciclo biolégico da
ervilha acontecer, se iniciou o segundo momento deste trabalho. Ele consistiu na
elaboracdo de um mural com as caracteristicas estudadas e observadas por Mendel
e pela predicéo dos estudantes sobre o que aconteceria com 0s seus experimentos.

Os alunos foram relacionando os estudos de Mendel com o0s seus
experimentos. Apds a construcdo do painel, também foi conversado sobre a
elaboracdo de um diario de bordo individual, que seria construido com base nas
caracteristicas observadas por eles, desde a semeadura das sementes até o final do
ciclo das ervilhas.

O instrumento diario de bordo, se fez util por promover a reflexdo sob o ponto
de vista de cada aluno e seu processo de criacdo e aprendizagem. Desta forma as
observacbes feitas pelos estudantes quanto ao crescimento, diferenciacdo e
caracteristicas especificas de cada planta eram registradas em seus diarios de bordo.

O diario de bordo foi avaliado de forma individual, observando os desenhos e
anotacdes dos estudantes. De acordo com Porlan e Martin (1997) o “instrumento do
diario de bordo € um recurso metodolégico que consiste na concep¢do do processo
gue vem ocorrendo na realidade dos envolvidos explorando suas competéncias e
habilidades, visto que esse recurso metodoldgico apresenta grande potencial na
alfabetizacao cientifica dos estudantes”.

O desenvolvimento da atividade culminou no cuidado diario que os alunos
tinham com as espécies de ervilhas, realizando a manutencdo dos canteiros, a
identificacdo de onde estavam as sementes, observando o horario para regar as
mudas (Figura 5A e figura 5B). Para isso, eles realizaram pesquisas sobre a espécie

em estudo.
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Figura 5. Constru¢cdo do Diario de Bordo e anotacdes sobre o crescimento e desenvolvimento das

plantas.

Fonte: A autora, 2022

Dando continuidade a proposta, foram realizados jogos didaticos para
aprofundar conceitos basicos e auxiliar no desenvolvimento da reconstrugdo do

experimento de Mendel.
5.3.3 Bingo das ervilhas

Durante o terceiro momento, foi realizado um jogo Bingo das ervilhas. O jogo
didatico "Bingo das Ervilhas" foi criado por um grupo de alunas do curso de Ciéncias
Biol6gicas do Centro Universitario de Caratinga (UNEC). O jogo aborda de maneira
criativa e Ludica a compreensédo dos conceitos sobre Genética e pode ser utilizado
nas aulas para complementar o estudo sobre a Primeira e Segunda Lei de Mendel.

Para isso, foi organizado pela pesquisadora a impressao e plastificacdo das
cartelas para o jogo, bem como as caracteristicas dos genétipos. Os alunos reuniram-
se em pequenos grupos para a aplicagdo da atividade e puderam aprender e se
divertir de forma ludica com o quadro de Punnet, facilitando a memorizacao, bem

como o raciocinio na realizacao dos cruzamentos (figura 6A, B e C).
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Figura 6. Bingo das ervilhas

Fonte: A autora, 2022

Os alunos reuniram-se em individualmente, em duplas ou em trios antes do
inicio do jogo, visto que a atividade pode estimular e interagdo e a socializacédo entre
os alunos, além de desenvolver habilidades. O jogo foi realizado na sala de aula.
Conforme a pesquisadora sorteava os fenotipos e gendtipos, os alunos marcavam na
sua cartela, afim de completa-la.

A proxima atividade referiu-se ao cruzamento das ervilhas que foram
semeadas. As plantas dos canteiros foram transferidas para potes, afim de facilitar a
reconstrucdo do experimento pela polinizagdo cruzada, que foi realizado no

Laboratorio de Ciéncias da escola.

5.3.4 Reconstrucéo do Experimento de Mendel

Apesar da proposta do trabalho ser a reconstrucéao dos experimentos de Gregor
Mendel sobre as caracteristicas das ervilhas passadas por diferentes geracodes, 0
tempo, a realidade e os saberes escolares ndo permitiram a reconstru¢cdo na integra
destes experimentos. Os conhecimentos em Genética, bem como outros
conhecimentos ensinados na escola, partem de um processo didatico. Estes sdo
selecionados afim de adequar-se para se tornarem compreensiveis aos alunos
(Franzolin, 2020, p.241). Esse processo “ocorre por meio de transposicao didatica,

o qual consiste em transformar um conhecimento cientifico, também chamado de
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objeto de saber ou saber sdbio, em um objeto de ensino, o saber a ensinar
”(Chevallard 1991; Chevallard & Bosch, 2014).

Desta forma, alguns recortes precisaram ser feitos, como por exemplo a
selecdo de exemplares puros, as observacbes em diferentes geracbes e a
guantificacao do resultado final dos cruzamentos.

Em contrapartida, o desenvolvimento desta atividade permitiu trabalhar e
revisar outros conteudos de ciéncias, como por exemplo, conceitos sobre as
caracteristicas das flores e seus 6rgaos reprodutivos. Isso auxiliou a sanar as duvidas
na hora da manipulagcéo para o cruzamento entre as variedades.

Inicialmente ocorreu a explanagdo, com o objetivo de relembrar sobre os
orgaos femininos e masculinos das flores. A primeira figura representa a flor de ervilha
(figura 7A), na segunda figura a flor esta sendo aberta para mostrar os 0rgaos
reprodutivos (figura 7B) e na terceira figura a diferenciacao dos érgaos reprodutivos
masculinos e femininos (figura 7C).

Figura 7. Orgéos femininos e masculinos da flor

Fonte: A autora, 2022

Para os experimentos de cruzamento, as plantas foram organizadas em seis
potes, sendo trés potes com espécies de ervilhas crioula (flor branca) e trés potes com
espécies de ervilhas torta (flor roxa). O cruzamento ocorreu através da polinizacado

cruzada. Na polinizagdo cruzada o polen de uma flor é transferido para o orgéao
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reprodutor feminino de outra planta (figura 8A). Assim, os cruzamentos foram
realizados com auxilio de um cotonete (figura 8B). Os cruzamentos ocorreram entre
flores brancas x brancas (polen de uma flor branca da ervilha crioula foi transferido
para o ovario de outra flor branca da variedade de ervilha crioula), flores roxas x roxas
(pdlen de uma flor roxa da ervilha variedade torta foi transferido para o ovario de outra
flor roxa da variedade de ervilha torta).

Os detalhes da Reconstrucéo do Experimento de Mendel podem ser acessados

pelo link: https://youtu.be/hgbFgF3WJmO0 , disponivel no canal do youtube.

Figura 8. Reconstrucéo do experimento de Mendel- Cruzamento das ervilhas

Fonte: A autora, 2022

Como seria necessario esperar novamente o ciclo das ervilhas se completarem
e assim descobrir o resultado dos cruzamentos, e devido ao fato que os alunos
estavam concluindo o ano escolar, iniciando o recesso e nao frequentando as aulas,
foi solicitado que os alunos tentassem predizer os resultados dos cruzamentos, e no
encontro seguinte foi realizado com os estudantes o Jogo didatico “Segundo Mendel”
e posteriormente a aplicacdo do questionario final para avaliar as potencialidades da
reconstrucdo do experimento, bem como a avaliacdo dos diarios de bordo (DB).

O Jogo Didatico Segundo Mendel, é um jogo on-line, que permite aos alunos
conhecerem o Histdrico sobre Mendel, a primeira e segunda Lei de Mendel. O
programa conta com uma breve explicagdo sobre os conceitos e curiosidades

envolvendo a tematica. Também é possivel realizar neste jogo cruzamentos entre


https://youtu.be/hgbFgF3WJm0
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espécies de ervilhas, obtendo os conceitos de dominancia e recessividade. Desta
forma, a atividade com o jogo didatico contribuiu para os resultados em que os alunos
nao puderam observar na pratica, devido a falta de tempo para um novo ciclo das

ervilhas que haviam sofrido o processo de polinizag&o cruzada.

5.3.5Jogo Didatico Segundo Mendel

O jogo didatico “Segundo Mendel”, foi realizado no Laboratério de Informética
da escola, pois como a atividade é realizada de forma on-line, necessitando o uso
internet. Por isso foi solicitado na aula anterior que os alunos levassem aparelho de
celular para a escola, pois seria disponibilizado o link de download do jogo. Link de

acesso ao jogo: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test.

O jogo inicia com abordagens sobre a vida e obra de Gregor Mendel.
Posteriormente os estudantes podem transitar entre a Primeira e Segunda Lei de
Mendel com a parte teodrica, curiosidades sobre as Leis e praticar os conhecimentos
com exercicios propostos pelo jogo. Os alunos podiam jogar individualmente ou em
dupla (figura 9A, 9B). Nesta atividade além de conceitos novos, os alunos também
aprenderam sobre algumas anomalias de carater hereditario, como albinismo,

polidactilia e miopia (figura 9C).

Figura 9. Jogo didatico Segundo Mendel

Fonte: A autora, 2022


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test
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No préximo encontro, realizou-se um questionario e a avaliacdo dos diarios de

bordo (DB) com o objetivo de averiguar o aprendizado quanto ao projeto desenvolvido.

5.4 Producéao educacional

O Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias prevé uma pratica
pedagogica, além da elaboracdo de uma producdo educacional que possa ser
difundida e assim ampliar as pesquisas realizadas.

O produto educacional foi elaborado com objetivo de propor uma sugestao
para trabalhar os contetdos de Genética e Hereditariedade, a partir de uma sequéncia
didatica que alia a Experimentacdo no Ensino de Ciéncias, através do uso da
Reconstrucdo de Experimento Histérico de Mendel, e demais atividades ladicas que
possam ser aplicadas na Educac¢éo Bésica.

As atividades, encontram-se disponiveis na pagina do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, da Universidade Federal do Pampa:

https://cursos.unipampa.edu.br/cursos/mpec/trabalhos-de-conclusao/. O e-book esta

organizado com uma breve contextualizacdo de quem foi o cientista Gregor Mendel e
o0 porqué da escolha pelas ervilhas do género Pisum sativum. O leitor também
encontrara uma descri¢cdo sobre as Leis de Mendel (Lei da Segregacéo dos Fatores
e Lei da Segregacdo Independente), uma sequéncia de atividades voltadas a
Reconstrucdo do seu Experimento Histérico um video demonstrando a pratica de
como realizar a polinizagao cruzada entre as flores de ervilhas.

A construcéo desse material possibilita auxiliar os professores em aulas praticas
e tedricas sobre a tematica Genética e Hereditariedade e assim favorecendo o
entendimento dos conteldos através da pesquisa, de forma contextualizada,
colaborativa e reflexiva. Dessa forma, esse material em formato de e-book serve
como sugestéo para implementacéo, que pode ser adaptada a realidade do professor,

ou mesmo servir de embasamento para a criacdo de novas possibilidades educativas.

6 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo relatados os resultados das atividades desenvolvidas e

bem como a discussao destas atividades.


https://cursos.unipampa.edu.br/cursos/mpec/trabalhos-de-conclusao/
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6.1 Andlise dos conhecimentos prévios dos estudantes

Inicialmente ocorreu a apresentacdo da proposta para a turma. Posteriormente
a atividade realizada foi verificar os conhecimentos prévios dos estudantes com a
construcdo da nuvem de palavras. Os conhecimentos prévios podem estimular e
orientar os estudantes ao processo reflexivo, contribuindo na aquisicdo de conceitos
mais proximos do que se espera encontrar (Alegro, 2008, p.31), visto que “as novas
tecnologias usadas como suporte pedagogico devem promover produtos/técnicas
e/ou processos que visam a interacdo comunicativa, aprendizagem significativa por
meio de uma linguagem digital” (Kenski, 2003, p.12; Ramos, 2008, p. 16).

Para isso, foi solicitado que os alunos registrassem na nuvem de palavras,
utiizando o programa Tagul®, a primeira palavra ao pensar sobre o tema
Hereditariedade. O referido termo foi escolhido devido a habilidade (EF09CI09),
sugerida pela Base Nacional Comum Curricular em que discute as ideias de Mendel
referente a Hereditariedade, bem como fatores hereditarios, gametas, segregacao e
fecundacéo. Os alunos foram organizados em formato de circulo e individualmente
escreveram (utilizando o notebook da pesquisadora) qual a primeira palavra que vinha
a cabeca quando pensavam no termo.

Essa atividade contou com a participacdo de 12 alunos (numero total de
estudantes dessa turma), entretanto 2 deles ndo conseguiram responder a atividade,
nao relacionando o termo aos conhecimentos prévios e 2 deles repetiram o termo ja
citado. Com o intuito de preservar as identidades dos estudantes, estes estdo
denominados numericamente de 1 a 12, por exemplo (Estudante1... Estudante 12).

Os resultados encontram-se apresentadas na tabela 6.

Tabela 6— Palavras citadas pelos estudantes quanto ao termo Hereditariedade

Estudantes Palavras citadas
Estudante 1 Genes
Estudante 2 Caracteristicas
Estudante 3 Mutagéo
Estudante 4 Clone
Estudante 5 Clonagem
Estudante 6 Genética
Estudante 7 Biologia
Estudante 8 N&o soube responder
Estudante 9 Repetiu o termo Clone
Estudante 10 N&o soube responder
Estudante 11 Repetiu o0 termo Genes
Estudante 12 Origem
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Fonte: A autora, 2023

Na tabela podemos visualizar que os termos citados pelos alunos foram: genes
(citado duas vezes), caracteristicas, mutacao, clone (citado duas vezes), clonagem,
genética, biologia e origem. Na organizacdo dos resultados, as palavras foram
organizadas em varios tamanhos e cores, com base nas repeti¢cdes pelos termos. As
palavras estdo organizadas e listadas na ordem de maior para menor frequéncia como

demonstrado a seguir:

Figura 10. Nuvem de palavras construida pelos alunos

Fonte: A autora, 2022.

Ao analisar as respostas apresentadas pelos estudantes quanto ao termo
Hereditariedade, percebeu-se que grande parte dos estudantes conseguiu relacionar
0 tema com o0 assunto a ser desenvolvido, porém alguns estudantes ndo souberam
responder ao questionamento e outros repetiram 0os mesmos termos ja mencionados.

Ainda sobre o questionamento realizado, foi perguntado de forma oral, com as
falas gravadas, o raciocinio dos estudantes para conceituar Hereditariedade. O
estudante 4 que comentou o termo “Clone”, justificou sua escolha relacionando a

palavra aos assuntos abordados em um canal de entretenimento na televisdo. Nesse
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momento outros alunos também comentaram sobre a questdo, uma vez que o tema
foi abordado por uma telenovela. O estudante 8, que ndo soube responder a atividade,
justificou que “[...] € meio complicado” se referindo ao questionamento realizado. E o
estudante 11, que repetiu o termo ja mencionado “Genes”, disse que ja ouviu falar em
algum momento sobre o assunto durante sua trajetoria em anos anteriores na escola,
mas nao lembrava muito sobre o assunto.

Sobre as respostas dos estudantes alguns fatos chamam atenc&o. Como por
exemplo ndo conseguirem realizar a aproximacao com o termo citado, criando uma
lacuna nesse aspecto, visto que a énfase na genética, impacta com o0s
acontecimentos diarios dos alunos em meio a sociedade na que eles estdo inseridos.

Entretanto, h& na literatura questionamentos sobre 0 ensino de genética e suas
dificuldades de aprendizagem (Cirne, 2013). Sobre a forma de como o ensino de
genética é ensinado nas escolas, Moura (2013) comenta que “a utilizagdo do livro
didatico como instrumento Gnico de ensino, conteudos abstratos e superficiais,
auséncias de aparato tecnologico no ambiente escolar, auséncia de atividades
interdisciplinares e contextualizada” (MOURA, 2013, p.172) contribuem nessa
dificuldade. Nessa perspectiva cabe ao educador pensar em novas formas de atrair a

atencdo dos alunos, minimizando as distancias entre o ensinar e o aprender.

6.2 Estratégias metodoldgicas para a Reconstrucdo do Experimento Histérico
de Mendel

6.2.1 Semeadura das ervilhas

ApOs o levantamento inicial, a proxima atividade desenvolvida com os
estudantes foi a semeadura das ervilhas. Os alunos foram conduzidos até a area em
gue se localiza os canteiros e iniciaram o processo de semeadura. A atividade contou
com a participacdo de todos, e foi conduzido na forma de um trabalho em equipe.

Segundo os autores, no trabalho em equipe as diferencas sao reconhecidas,
aceitas e trabalhadas. Existe a abertura para compartilhar as singularidades bem
como o contato com o inesperado, sem exigéncia de garantias prévias (Weber; Grisci,
2010; Avila; Couto, 2013).
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Educar também significa estabelecer uma relagéo de convivéncia com o outro.

Sobre a educac¢do como convivio, na visao de Maturana:

[...] 0 educar se constitui no processo em que a crian¢a ou o adulto convive

com o0 outro e, ao conviver com o outro se transforma espontaneamente, de
maneira que seu modo de viver se faz progressivamente mais
congruente com o do outro no espaco de convivéncia. (Maturana, 1997, p.
29)

Também foi possivel perceber que algumas duavidas surgiram durante o
desenvolvimento da proposta de semeadura das ervilhas. Um exemplo disso, refere-
se a pergunta de um aluno ao analisar o desenvolvimento do crescimento das plantas:
“[...]Sera que nossas ervilhas vao florescer? Eu nunca cuidei de uma planta”
(Estudante 1). O dialogo demonstra que este tipo de atividade em que os alunos néao
estejam acostumados a realizar (plantio de uma planta, por exemplo), pode gerar
reflexdes e preocupagao.

Entretanto, essas atividades, apoiam-se na teoria de Humberto Maturana, na
forma como o individuo aprende e sobre a constru¢cdo do conhecimento, aquele que
nao é dado pronto, mas a partir das experiéncias e vivéncias (Maturana; Varela, 2002,
p. 31). Assim como observado na interacao dos discentes com 0s organismos Vvivos
(ervilhas), em que todo o cuidado e processo da Biologia do amor que se fizeram
presentes nas etapas de crescimento e desenvolvimento dos organismos, (Maturana,
1998, p. 22), pois 0 amor € um sentimento que mantém as pessoas conectadas e

comprometidas umas com as outras.

6.2.2 Caracteristicas estudadas por Mendel- Construcédo do painel

Dando continuidade a proposta, e com objetivo de facilitar o processo de
construcdo do conhecimento, a proxima atividade realizada, referiu-se a elaboracéo
de um painel com as caracteristicas observadas e estudadas por Mendel. “Mesmo em
meio a tanta tecnologia, 0os painéis ou cartazes, ndo sdo muito inovadores, mas
apresentam um resultado muito eficaz” (Pereira, 2015, p. 3).

Nesta atividade articulada com o plantio das ervilhas, os estudantes deveriam
tanto predizer o que aconteceria com seu experimento, COmo pesquisar o0 experimento
realizado por Mendel. Apds, deveriam construir um painel com as principais
consideracdes. A construcao deste quadro contribuiu para auxiliar os alunos nas aulas

e também como forma de entender as diferentes caracteristicas que eles
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acompanhariam ao longo do desenvolvimento das plantas. A criacdo do painel sobre
as caracteristicas estudadas por Gregor Mendel pode ser acompanhada na figura
(11A e 11B).

Figura 11. Caracteristicas observadas por Gregor Mendel

Fonte: A autora, 2022.

A atividade foi realizada em com o auxilio da pesquisadora e alguns
estudantes ficaram entusiasmados e curiosos com as caracteristicas observadas pelo
cientista. Assim que iniciaram a atividade, alguns estudantes comecaram a comentar
suas percepcdes sobre o crescimento e desenvolvimento das ervilhas, outros queriam
pesquisar na internet e/ou livro didatico a forma como ocorreria esse crescimento,
antecipando os resultados esperados.

O processo de transposicdo didatica se fez necessario mais uma vez, visto que
a professora precisou saber articular o saber novo com o saber antigo. Dessa forma
tornando os conceitos em genética mais compreensiveis, “da mesma forma que tornar
esse saber mais préximo dos alunos” (Astolfi, 1997; Pietrocola, et al., 2006).

Ao final da atividade, foi possivel perceber que os sujeitos, em sua maioria,
compreenderam o porqué da escolha das ervilhas, quais as caracteristicas estudadas
e observadas pelo cientista e sua relevancia quanto pesquisa. Mas também foi
percebido que os mesmos nédo ficaram muito convencidos em como essas

caracteristicas genéticas aconteceriam com base nos cruzamentos genéticos entre
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genes dominantes e recessivos. Por isso foi pensado para o proximo encontro um

jogo didatico que trouxesse essa abordagem.

6.2.3 Jogo didatico Bingo das Ervilhas

Dando continuidade ao desenvolvimento da atividade, foi utilizado o jogo
didatico Bingo das Ervilhas, para a compreenséao de genotipos e fenotipos, bem como
o entendimento das Leis de Mendel. Para corroborar (Souza; Silva, 2015, p. 40)
dizem que “os jogos podem despertar nos alunos os mais diversos sentimentos, como
tensdo, frustracdo, alegria, exaltacdo; podendo ainda ser um agente motivador e
desenvolvedor da criatividade”. Durante a realizacéo das atividades, foi percebido a
potencialidade dos jogos didaticos utilizados no decorrer dos encontros, auxiliando no
processo de ensino aprendizagem e promovendo momentos de diversdo e
conhecimento entre os envolvidos.

O jogo didatico Bingo das Ervilhas, foi realizado na sala de aula. Foram
fornecidas as cartelas para o jogo didatico e a pesquisadora sorteava 0s genotipos e
fendtipos, ao passo que os alunos preenchiam corretamente em suas cartelas. A
atividade contou com duracdo de 2h aula e obteve o envolvimento de todos os
estudantes. No inicio da atividade alguns alunos demonstraram dificuldade para a
realizacdo da atividade, visto que os conceitos de fendtipos e gendtipos ainda néo
haviam sido totalmente compreendidos. Para complementar, comentarios surgiram
durante as atividades. [...]°O jogo facilitou muito o entendimento desse conteudo”
(Estudante 6), “Esse conteudo é bem dificil. O jogo ajudou muito porque tinha imagens
de facil entendimento (Estudante 7).

Ainda sobre a contribuicdo dos jogos didaticos na aprendizagem, os autores

acrescentam que:

E preciso compreender que a aprendizagem é resultado da interag&o entre o
brincante e o meio. Sendo assim, o jogo desafia seus participantes a cada
momento, na escolha de estratégias, ao tracar metas e ao reconhecer erros
para alcancar os objetivos propostos pelo jogo (Pereira; Fusinato; Neves,
2009, p.13).

Nessa perspectiva, torna-se importante que novas praticas substituam um
curriculo enciclopédico e até mesmo fragmentado, fazendo com que os estudantes
pensem e construam seu conhecimento. Sobre essa questao (Ataide; Silva, 2011, p.

47-48) comentam que:
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Atualmente, decorrente das discussdes desenvolvidas em torno da area da
Didatica das Ciéncias, existem varias vertentes metodologicas das
pesquisas, citemos algumas, por exemplo: atividades experimentais e 0 uso
da histéria e da filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias, o ensino por
redescoberta, o modelo de mudanca conceitual, o ensino por projetos, o
ensino baseado no perfil conceitual, dentre outras.

O processo desenvolvido ao longo dessa dissertagdo aborda sobre a historia
da ciéncia, no intuito de garantir que antes do experimento os alunos pudessem
conhecer quem foi Gregor Mendel e sua contribuicdo para o entendimento da
hereditariedade , bem como reconstruir seu Experimento Histérico, desenvolvendo o
olhar sobre a natureza e suas formas de vida, entendendo como ocorre 0 processo

de caracteristicas hereditarias e como esse processo se consolida na pratica.

6.2.4 Polinizacdo Cruzada das ervilhas

O dia da Polinizacao Cruzada das ervilhas, foi um dos dias mais aguardados
pela turma. As mudas de ervilhas, foram retiradas dos canteiros e postas em vasos
para facilitar a polinizagdo cruzada. Foram separadas trés mudas de ervilha crioula
(flor branca) e trés mudas de ervilha torta (flor roxa). Os alunos foram conduzidos até
o laboratério de ciéncias para a realizacdo do experimento.

Inicialmente foram relembrados alguns conceitos em genética, bem como a
visualizagdo dos orgaos femininos e masculinos das flores. Ao serem perguntados
sobre como eles imaginariam que seria realizada a polinizagdo cruzada, um aluno
levantou a mao dizendo que “haveria transferéncia de pélen de uma flor para outra”
(Estudante 3), outros dois alunos complementaram “[...] A gente tem que ver se ndo
vai acontecer aquela autopolinizagdo” (Estudante 5).

Diante disso a pesquisadora questionou oralmente, com registros gravados,
sobre a utilizacdo dos termos polinizacao e autopolinizacéo, observando o raciocinio
dos mesmos sobre a aplicacéo da atividade. A resposta do estudante (Estudante 5),
foi clara e direta, comentando que a atividade estimulou sua curiosidade sobre o tema
e essas informagdes seriam importantes para desvendar o que aconteceria no
decorrer do experimento de polinizacéo cruzada.

No inicio da atividade, alguns alunos demonstraram dificuldade para a
realizacdo da atividade, visto que os conceitos de fenétipos e gendtipos ainda néo
haviam sido totalmente compreendidos. Desta forma, durante a aplicacao da atividade

conceitos e caracteristicas eram relembrados.
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A complexidade dos termos utilizados em Genética através de aulas
expositivas e dialogadas representam uma maior dificuldade de ensino deste
conteudo. A alternativa proposta de utilizar atividades praticas proporcionou um
ambiente de aprendizagem mais envolvente, em que os alunos puderam desenvolver
a criatividade, tornando o processo de aprender mais alegre e descontraido.

O primeiro passo para desenvolver a atividade de polinizacdo cruzada foi
verificar se 0os materiais para a realizacdo da atividade estavam na bancada do
laboratorio (tesoura para o corte das anteras e cotonete para recolha do pélen da outra
flor). Os estudantes foram orientados a comecar removendo os estames de uma das
ervilhas da variedade de ervilha torta (flor roxa) que receberiam o poélen de outra planta
de ervilha torta (evitando a autopolinizacdo). Apos, deveriam realizar a transferéncia
do pdlen (contendo anterozéide), a partir dos estames de outra planta com flor roxa,
para o carpelo (local que contém os 6vulos da flor roxa) da planta inicial. Esse mesmo
processo foi feito para a polinizacdo das plantas de ervilha com flores brancas
(variedade crioula), que tiveram o processo de polinizacéo realizados.

Foi solicitado aos alunos que realizassem o registro fotografico do processo
com o celular e que fizessem anotacdes no Diario de Bordo, comentando sobre o
experimento. Durante as conversas e anotacdes em seus diarios de bordo foi possivel
observar que o ensino de genética durante as atividades realizadas aproximou o
conteudo a realidade dos alunos. “Achei muito legal a atividade” (Estudante 11), “[...]
T ansioso pra ver os resultados” (Estudante 10), “[...] que cor de flor “vamo” encontrar
guando esse ciclo das plantas se completar? (Estudante 5). Essas colocagdes fizeram
a pesquisadora observar que o projeto ndo poderia acabar sem os resultados do
experimento.

Infelizmente a temperatura comecou a aumentar, pois o0 experimento foi
realizado no segundo semestre de 2022, e uma semana atipica batendo marcas
histéricas de calor e baixa humidade, algumas plantas acabaram nao resistindo.

Entretanto conseguimos identificar algumas das primeiras flores da geracéo F1
do cruzamento entre Flores Brancas x Flores Brancas (figura 12A) e Flores Roxas x

Flores Roxas, conforme demonstrado na (figura 12B).
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Figura 12. Geragdo F1 entre cruzamento de A) flores Brancas x flores Brancas e B)flores Roxas x flores

Roxas

-

Fonte: A autora, 2022

Com os resultados observados em F1, percebeu-se que o cruzamento entre
flores Brancas x Brancas originaram 100% flores brancas (figura 12A), tanto a flor que
esta aberta, como os dois botdes que estdo abrindo também na coloracao branca. O
resultado do cruzamento entre flores Roxas x flores Roxas, originaram 100% flores
roxas, conforme (figura 12B). Com as descobertas foi possivel verificar os termos

dominancia e recessividade.

6.2.5 Jogo didético Segundo Mendel

Para complementar as atividades até entéo realizadas, foi realizado no proximo
encontro, o jogo didatico (Segundo Mendel®) em que os alunos puderam verificar
guais os resultados encontrados com base nas descobertas do cientista Gregor
Mendel.

Os alunos foram conduzidos até o laboratério de informética, visto que esse
jogo por ser on-line precisa do servidor de internet. Ao chegar, os estudantes
reuniram-se individualmente ou em duplas para a realizacéo da proposta. Ao iniciar o
jogo, os estudantes poderiam optar por conhecer informacdes sobre Gregor Mendel,

Primeira e Segunda Lei de Mendel e depois testar os conhecimentos adquiridos.
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Foi possivel perceber que entre os testes propostos pelo jogo didatico, os
estudantes compreendiam as ideias e conceitos ou conseguiam coloca-los em pratica,
porém alguns com mais e outros com menos dificuldades, para isso as atividades
foram realizadas com a participagao de todos, revisando conceitos de dominancia e
recessividade. Algumas perguntas realizadas no jogo didatico, encontram-se abaixo,
nas figuras (14A e 14B).

Figura 13. Testes do Jogo Didatico Segundo Mendel

Joana € portadora do
albinismo, uma anomalia
que se manifesta de
maneira recessiva. Devido
a esse fato, Joana nao
pode se expor muito ao
sol, pois quase nao tem
melanina. Curiosa para
entender sua
descendéncia, ela buscou
analisar sua arvore
genealdgica, a partir dos
seus avos. E sua vez de
descobrir o possivel
genodtipo do avdé materno e
do pai de Joana.

Carlos casou-se com
Janaina. Ele nao é miope,
embora carregue em seu
DNA um alelo da miopia. Sua
esposa, assim como ele, nao
€ miope, mas também possui
um dos pais com a doenga.
Vocé deve informar todos os
possiveis gendtipos que uma
crianga, filha deles, podera
ter para essa caracteristica,
juntamente com o tipo
sexual.

Fonte: A autora, 2022.

A atividade com o jogo didatico proporcionou varias discussoes, visto que 0s
alunos trouxeram curiosidades sobre anomalias hereditarias, comentando sobre o
porqué do albinismo e essa condi¢cdo néo ser tdo comum no Brasil e sobre as causas
hereditarias de miopia em alunos na sala de aula. Posteriormente conceituaram
genotipo e fendtipo e realizaram cruzamentos, conforme atividades propostas no jogo.

A cada encontro era retomado o anterior para que houvesse sempre a
continuidade. No ultimo encontro os estudantes receberam um questionario (Apéndice
C) com perguntas que deveriam ser respondidas e posteriormente debatidas no
grande grupo. Para a realizacdo da atividade, os alunos dispuseram do instrumento

Diario de Bordo produzidos por eles para auxilio nas respostas.
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6.2.6 Questionario Final e analise do Diério de Bordo

Ao serem questionados se recordavam como havia sido realizado o
experimento com ervilhas desenvolvido por Gregor Mendel, os doze participantes
responderam que sim, argumentando que “Nunca mais iriam esquecer como ocorreu
o experimento” (Estudante 3) e que “Se sentiram cientistas reconstruindo o
experimento de Mendel” (Estudante 9). Um estudante ainda acrescentou “Se “a gente”
Ié no livro didatico ndo entende muito bem” (Estudante 6), referindo-se ao processo
de reconstrucdo do Experimento Historico.

Para complementar a argumentacao dos estudantes, Carvalho (2013, p. 10-11)
diz que “a reconstrucao de experimentos ou aparatos possui varios pressupostos que
a aproxima das caracteristicas do ensino investigativo”. Foi possivel perceber que a
sequéncia didatica sugerida e atribuida a reconstrugdo do experimento do cientista
aproximou a experimentacdo no ensino de genética de uma forma ladica.

A segunda pergunta referiu-se as anotacdes realizadas sobre os registros do
crescimento e desenvolvimento das ervilhas. Nessa atividade os alunos poderiam
consultar seus Diarios de Bordo, visto que em todos os encontros, os alunos utilizavam
este material para realizarem suas anotagdes sobre a aula, sobre o desenvolvimento
das ervilhas e quaisquer outros registros que julgavam pertinentes. Para corroborar,
a autora Zarth (2017) complementa que o diario de bordo “tém ajudado o aluno,
independente de area de atuacao, a fazer uma sintese do que realmente aprendeu
durante o periodo de aula” (Zarth, 2017 p.1). Dessa forma o material se fez necessario
em facilitar o registro das atividades e promover a reflexao proposta sobre suas formas
e aplicacoes.

Abaixo estdo apresentadas os registros produzidos pelos estudantes no diario
de bordo quanto ao crescimento e desenvolvimento das ervilhas. Os registros das
flores brancas estédo apresentados nas (figuras 14A e 14B) e o registro das flores roxas
na (figura 14C). E os registros dos formatos das vagens apresentam-se identificados

na (figura 15A), flor branca e flores roxas (figura 15B e 15C).
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Figura 14. Registros do Diario de Bordo- Flores

Fonte: A autora, 2022

Figura 15. Registros do Diario de Bordo- Vagem

Fonte: A autora, 2022

Os desenhos representam as analises realizadas pelos alunos, destacando as
percepcdes vivenciadas e observadas nos detalhes do crescimento das plantas. E
possivel observar que os desenhos apresentam as diferenciacdes entre as duas
variedades de Pisum sativum, ndo apenas na coloracado das flores, mas também no
formato e tamanho das vagens. Para corroborar, Edwards (2005) acrescenta que “o

processo de desenhar esta interligado com a capacidade de “ver” (percepc¢éo)”, além
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disso “desenhar € um ato inteligente de representagdo que poe forma e sentido ao
pensamento e ao conteudo que foi assimilado” (Andrade et al, 2007, p. 3).

Na terceira pergunta foi sugerido que os estudantes realizassem, utilizando o
guadro de Punnet, o cruzamento entre flores brancas puras e ervilhas com flores roxas
puras para verificar o que eles esperariam encontrar em F1 e representassem através
de desenhos os alelos dominantes e recessivos. Essa pergunta tinha como objetivo
gue o0s estudantes reconhecessem e fizessem associacbes sobre as duas
observacdes (prética e jogo didatico), visto que na pratica ndo conseguimos observar
esse cruzamento.

O recorte das percepgbes dos estudantes encontram-se demonstrados na
figura abaixo. A primeira imagem (figura 16A) representa o cruzamento entre ervilhas
com flores Roxas. A segunda imagem (figura 16B) representa o cruzamento entre
ervilhas com flores Brancas e a terceira imagem (figura 16C) representa o cruzamento
entre ervilhas com flores Brancas e Roxas, na geracdo F1 com alelos dominantes e

recessivos.

Figura 16. Cruzamento entre as espécies de ervilhas

Fonte: A autora, 2022

As imagens representam que “a reconstrucdo de um experimento ou aparato
durante a sala de aula possa levar os alunos a explorar muitas de suas habilidades e
competéncias” (Heering, 2000; Cavicchi; 2008; Heering; Wittjel, 2011).
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Além da experiéncia vivenciada diariamente no processo de observacdo do
crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como o olhar sobre as diferentes
caracteristicas apresentadas, os alunos puderam enaltecer suas experiéncias de vida
desde a semeadura até o desenvolvimento final.

Nesse sentido, De Araujo e Ferreira (2012) acrescentam que:

O acompanhamento diario e o registro dos processos realizados pelas
criancas é uma forma de dar visibilidade a todo o percurso que a crianca
enfrenta no seu processo de aprendizagem e desenvolvimento. Tal pratica
nos afasta de valorizarmos somente o produto final e o resultado, bem como
caminha no sentido de registrarmos todo o0 percurso e progressos das
criangas (De Araujo; Ferreira, 2012, p. 76).

Esse instrumento se fez necessario para acompanharmos o desenvolvimento
dos alunos, na escrita, na parte artistica e nas anotacdes das experiéncias
vivenciadas por eles e que ocorriam de forma individual.

No ultimo encontro ao discutirmos as respostas do questionario da avaliacédo
final, foi possivel perceber que os sujeitos, em sua maioria, entenderam o0 processo
Hereditariedade proposto por Mendel. Relataram ainda que esperavam que o ciclo
das plantas ocorresse de forma mais rapida, afim de encontrar e comprovar os
resultados, visto que acharam a “atividade interessante e desafiadora” (Aluno 13).
Para finalizar, percebeu-se a potencialidade da realizacdo da reconstrugdo do
Experimento Histérico de Mendel para uma proposta de ensino e aprendizagem em

Ciéncias, bem como

6.2.7 Reflexdes da Pratica Docente

Discutir sobre a tematica Genética e Hereditariedade com alunos no 9° ano
apresentou uma série de desafios, sendo que na literatura, essa temética € vista como
um contetdo de dificil compreensdo. Nessa perspectiva, buscou-se pensar em
diferentes alternativas metodoldgicas, a partir da reconstrucdo do Experimento
Historico de Mendel.

Para pensar na metodologia empregada na dissertacdo, bem como o
desenvolvimento da sequéncia didatica, foi necessario recorrer a literatura diversas
vezes, observando as atividades propostas por outros autores e sua contribuicdo

didatico-pedagdgica para o entendimento do ensino de Genética.
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Como observado na literatura, uma das metodologias utilizadas foi 0 ensino
investigativo, visto que pode despertar no aluno o interesse pelo levantamento de
hipoteses, a resolucado de problemas e a andlise dos resultados obtidos, pois “ao
explorar os conceitos de genética, usando o modelo didatico proposto, numa
perspectiva didatico-investigativa, pretendemos potencializar as praticas de ensino de
genética na educacdo basica, tornando-a mais rica enquanto estratégia didatica”
(FERREIRA, PERSUHN, 2020, p. 7).

A utilizacdo da reconstrucdo de experimentos historicos, “estudos de caso
histéricos, que envolvem experimentos ou aparatos, sao usados como parte de um
plano de aula baseado em investigagao” (Silva et al., 2021, p.192). Desta forma, “os
alunos ganham familiaridade com os grandes problemas do passado e com o caminho
percorrido para a obtencao de respostas” (Sepel, 2012, p.121).

Porém durante o processo de reconstrucdo do experimento, varios foram os
momentos de reflexdo da pesquisadora, em que recorreu a literatura, tentou
solucionar os problemas encontrados durante o crescimento e desenvolvimento das
espécies de ervilhas e chegou a conclusdo que talvez precisasse modificar seus
pressupostos tedéricos, adaptando o experimento a sua realidade e ao tempo de
execucao que precisou ocorrer de forma mais répida. Esses momentos de reflexdes
com reconstrucdo de experimentos historicos sdo discutidos em outros trabalhos
(Silva et al., 2021; Jardim et al., 2017).

A realizagdo da proposta com a reconstrucdo do Experimento Histérico de
Mendel se mostrou desafiadora em varios aspectos, mas com a certeza de que apesar
dos desafios, resultaram em conquistas. A pesquisadora precisou conhecer e
entender sobre as ervilhas Pisum sativum e principalmente sobre a sensibilidade da
espécie com a diferenca de temperatura. Outra adversidade foi a questdo do tempo,
pois a mesma completa seu ciclo mais ou menos em 60-70 dias (na média).

Também, foi possivel observar que nem todos os alunos compreendiam as
ideias e conceitos ou entdo ndo conseguiam coloca-los em pratica, para tanto foi
preciso rever o planejamento e estruturar estratégias durante o andamento do
trabalho. Essas revisées no planejamento contribuiram com a certeza que aqueles
conceitos apreendidos que ancorardo novas aprendizagens.

Ainda sobre as metodologias utilizadas para auxiliar na compreensédo de
conceitos em genética, percebeu-que os jogos didaticos também contribuiram nesse

processo de ensino e se tornaram uma alternativa para a aprendizagem, como
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percebido em outras literaturas (Hermann 2017; Lovato, 2018; Da Silva Teles et al,
2020). Assim para potencializar a metodologia de reconstrucdo do Experimento
Historico de Mendel, foi necessario aprofundar os conceitos basicos em genética de
forma ladica, partindo das experiéncias vivenciadas pelos estudantes no processo de
observacéo, crescimento, desenvolvimento das variedades de ervilhas e sua forma
de reproducéo e polinizacdo cruzada.

Dessa forma foi possivel mapear que o ensino de genética utilizando a
reconstrucdo de Experimento Historico apresenta grandes potencialidades, além
disso essa estratégia de ensino tende a auxiliar um pensamento reflexivo nos sujeitos,
bem como a capacidade argumentativa, partindo de situacfes vivenciadas por eles.

Contudo, podemos perceber que Mendel entra para a histéria como uma figura
fundamental para o ensino de genética. Suas descobertas ganharam aceitacao e se
tornaram imprescindiveis para a compreensdo sobre Hereditariedade, assim como
suas leis servem de embasamento e fundamentacdo para esse estudo. A partir de
sua obra, bem como a reconstrucdo do seu experimento, 0 ensino de genética teve

um outro olhar pelos alunos da escola Jer6bnimo Mércio da Silveira.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta dessa dissertacdo cujo objetivo foi verificar as contribuicdes
didatico-pedagdgicas nos processos de ensino e aprendizagem da teméatica Genética
e Hereditariedade a partir de atividades ludicas e da reconstru¢cdo do Experimento
Histérico de Gregor Mendel com as ervilhas, se apresentou como uma alternativa de
ensino, visto que esse estudo possibilitou o compartilhamento de saberes, duvidas e
expectativas.

Ao discutirmos sobre a Historia da Ciéncia na sala de aula, verificou-se que a
abordagem de praticas e procedimentos da investigacdo cientifica a partir da
utilizacdo de uma sequéncia de atividades contribuiu como complemento didatico,
visto que a aplicacdo de atividades experimentais foi recebida pelos estudantes com
entusiasmo e dedicagéo.

A realizacdo do cruzamento genético entre as variedades de ervilhas Pisum
sativum, foi um dos momentos mais aguardados pelos estudantes. A proposta
demostrou que eles compreenderam e apropriaram-se de termos e expressoes

cientificas como tentativa de explicar suas proposicdes. Esse processo esta
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documentado nos diarios de bordo construidos por eles, a partir de frases, pequenos
textos e representacoes artisticas.

A teoria de Humberto Maturana e a Biologia do conhecer ou Biologia do amor
se aproximaram da proposta visto que através do “amor”, somado as experiéncias de
vida no cuidado com os elementos vivos (ervilhas), se fizeram presente em todos 0s
momentos da construcao e reconstrucao do experimento.

Como resultado temos a producdo do E-book, que apresenta sugestdes de

atividades para auxiliar os professores a trabalharem a temética.
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APENDICES

APRENDICE A- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Autorizacdo para uso de Imagem e Questionério

Titulo do projeto: Reconstrucdo do Experimento Historico de Mendel para uma
proposta de ensino e aprendizagem em Ciéncias .

Pesquisadora responsavel: Paula Vasconcellos da Silva Viéga

Orientadora: Prof. Dra. Caroline Wagner

Instituicdo: Universidade Federal do Pampa — Unipampa

Telefone celular da pesquisadora para contato: (53) 997104025

Eu, Paula Vasconcellos da Silva Viéga, mestranda no Curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA, venho, por
meio deste termo, solicitar seu consentimento e sua autorizagao para a utilizacao das
informac@es fornecidas nos questionarios e nas gravacdes de video do aluno de sua
responsabilidade para o desenvolvimento do Projeto denominado Reconstruc¢éo do
Experimento Historico de Mendel para uma proposta de ensino e aprendizagem
em Ciéncias a realizar-se na Escola Estadual Jerdbnimo Mércio da Silveira, na
disciplina de Ciéncias. As informacfes do questionario serdo utilizadas, se
autorizadas, sendo preservado o anonimato em todos os dados que venha a ser
utilizados no trabalho.

() Autorizo
() Nao Autorizo

Nome:

Assinatura do sujeito ou responsavel:

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Local e data

Se vocé tiver alguma consideracao ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/Unipampa — Campus Uruguaiana — BR 472, Km 592, Prédio Administrativo
— Sala 23, CEP: 97500-970, Uruguaiana — RS. Telefones: (55) 3911 0200 — Ramal: 2289, (55) 3911
0202. E-mail: cep@unipampa.edu.br
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APENDICE B- Roteiro das Atividades desenvolvidas

Plano de Aula -01

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 12 semana

Conteudo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacao, gametas, fecundac&o), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmissao de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:

Apresentar a proposta a ser desenvolvida;

Realizar um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, utilizando a
criagdo de uma nuvem de palavras;

Discutir sobre as ideias de Gregor Mendel (vida e obra);

Realizar a semeadura das ervilhas.

Desenvolvimento da aula:

Sera apresentado aos alunos a proposta a ser desenvolvida, a partir dos termos
Genética e Hereditariedade. Sera realizado a avaliacdo sobre os conhecimentos
prévios dos alunos em relacédo a tematica, através da constru¢cdo de uma nuvem de
palavras, utilizando o aplicativo Tagul.

Ap6s alunos irdo assistir um documentéario produzido pelo National Geographic
disponibilizado no youtube, que tem por titulo “ Mendel e as ervilhas”, obra que conta
sobre a vida, observacao e experimentos de Gregor Mendel.

Link do video utilizado: https://youtu.be/3jgl6f9Z2SC4. Para finalizar os estudantes

serdo conduzidos para a area externa da sala de aula com o propdsito de semear as

sementes de ervilha.

Avaliacéao:
A avaliacdo sera procedida conforme a participacdo dos alunos em aula, e 0s

guestionamentos feitos durante a explanacao do conteudo.


https://youtu.be/3jgI6f9ZSC4
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Plano de Aula -02

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 22 semana

Conteldo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EFO09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:
Observar as caracteristicas estudadas por Gregor Mendel;

Construir um Diario de Bordo (DB);

Acompanhar o crescimento e desenvolvimento das ervilhas.

Desenvolvimento da aula:

Sera construido pelos estudantes um mural com as caracteristicas estudadas e
observadas por Mendel. Esse material tem o objetivo de auxiliar os estudantes durante
as aulas. Para isso serdo necessarios materiais de artes, incluindo T.N.T e/ou papel
pardo, tenaz, tinta, giz de cera, lapis de cor, canetas coloridas, entre outros.

As observacdes feitas pelos estudantes quanto ao crescimento, diferenciacdo e

caracteristicas especificas de cada planta serao registradas em seus diarios de bordo.

Avaliacédo:
A avaliacdo sera procedida conforme a participacdo dos alunos em aula, e os

guestionamentos feitos durante a explanagcédo do conteudo.
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Plano de Aula -03

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 32 semana

Conteldo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:
Aprender com o jogo didatico Bingo das ervilhas;

Acompanhar o crescimento e desenvolvimento das ervilhas.

Desenvolvimento da aula:

A aula sera realizada com base no Jogo didatico Bingo das ervilhas, que permite que
os alunos se familiarizem com o Quadro de Punnet e 0os cruzamentos mendelianos.
Este jogo foi criado por um grupo de alunos do curso de Licenciatura, e esta disponivel
na internet para que outros professores e alunos possam utilizar.

Link do jogo: https://experimentoteca.com.br/jogo-bingo-das-ervilhas/

O jogo aborda de maneira criativa e Ludica a compreensdo dos conceitos sobre
Genética e pode ser utilizado nas aulas para complementar o estudo sobre a Primeira
e Segunda Lei de Mendel.

Apbs os alunos deverao escrever e/ou desenhar em seus diarios, sobre o crescimento
e desenvolvimento das ervilhas, observando o florescimento, o nascimento das

vagens e todas caracteristicas que julgarem pertinentes.

Avaliacéo:
A avaliacdo sera procedida conforme a participacdo dos alunos em aula, e os

guestionamentos feitos durante a explanac¢édo do conteudo.


https://experimentoteca.com.br/jogo-bingo-das-ervilhas/
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Plano de Aula -04

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 42 semana

Conteldo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:
Reconstruir o experimento histérico de Mendel- Polinizac&o cruzada

Desenvolvimento da aula:

Para a reconstrucdo do experimento de Mendel através da Polinizacdo cruzada, é
necessario que os alunos tenham conhecimento sobre as partes que compdem uma
flor e seus Orgaos reprodutivos. A reconstrucdo podera ser realizada em canteiros
e/ou vasos de planta (dependendo de onde as espécies se encontram). A polinizacéo
cruzada ocorre quando sdo removidos os estames de uma ervilha e realizada a
transferéncia do pélen (contendo anterozdide), a partir dos estames da flor, para o
carpelo, contendo os 6vulos da outra flor. Com o carpelo polinizado, € necessario

aguardar a maturacao da vagem e semear as sementes plantadas a partir da vagem.

Recolha de polen
2  das anteras
de outra planta

TR
R E— r,
3
Transferéncia de polen

para o estigma
da fior inicial

Fonte: https://notapositiva.com/patrimonio-genetico/#

=S

Remog o das snterss
de uma flor

Avaliacéo:
A avaliacdo sera procedida conforme a participacdo dos alunos em aula, e 0s

guestionamentos feitos durante a explanacao do conteudo.


https://notapositiva.com/patrimonio-genetico/
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Plano de Aula -05

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 52 semana

Conteldo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EFO09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:
Observar os conhecimentos obtidos ao longo dos encontros, através do jogo didatico

Segundo Mendel.

Desenvolvimento da aula e Avaliacdo:

O jogo didatico Segundo Mendel aborda sobre a vida e obra de Gregor Mendel,
permitindo que os alunos possam transitar entre a Primeira e Segunda Lei de Mendel
com a parte tedrica, curiosidades sobre as Leis e pratica com exercicios. Esse jogo
funciona apenas em aparelhos celulares android e iOS e precisa ser realizado o
download para sua execugao.

Link do jogo:https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test.sequndomendel

O jogo didatico conta com testes que apresentam conceitos sobre alelos dominantes

e recessivos, bem como suas proporcdes (fenotipos e genétipos).


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.test.segundomendel
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Plano de Aula -06

Professora: Paula Vasconcellos da Silva Viéga
Data: 62 semana

Conteldo: Hereditariedade- Conceitos e Caracteristicas.

Habilidades da BNCC:

(EFO09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre Hereditariedade (fatores hereditarios,

segregacdo, gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver problemas

envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

Objetivos:
Avaliar os registros escritos e artisticos sobre a construcdo do diario de bordo (DB) e

aplicacé@o do questionério final (Apéndice C).

Desenvolvimento da aula:

Os alunos responderdo a um questionario final, disponibilizado no apéndice C, sobre
0 processo de reconstrucdo do Experimento de Mendel. Para isso, poderdo consultar

seus diarios de bordo.

Avaliacdo:
A avaliacdo sera procedida conforme a participacdo dos alunos em aula, os

guestionamentos feitos durante a explanacdo do contetdo e as respostas obtidas

através do questionario final.
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APENDICE C- Questionario

1.Vocé ja estudou o experimento sobre ervilhas desenvolvido pelo monge Gregory

Mendel. Vocé recorda como foram feitos esses experimentos? Explique brevemente.

2. Comente sobre o crescimento e desenvolvimento das variedades de ervilhas,
plantadas na escola, identificando suas semelhancas e diferencas. Vocé podera

consultar seu diario de bordo para auxiliar na atividade.

3. Se voceé fizesse o cruzamento entre ervilhas com flores brancas puras e ervilhas

com flores roxas puras o0 que vocé esperaria encontrar na F1?

e Faca o desenho representativos dos alelos para a geragdo parental e para a F1,

mostrando os alelos dominantes e os alelos recessivos.




