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Ver o mundo num grao de areia
E o céu numa flor silvestre
Capturar o infinito na palma da mao

E a eternidade em uma hora

William Blake, 1803
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RESUMO

Em pesquisas recentes sobre o ensino de Biologia, constatam-se argumentos favoraveis em
aproximar a cultura cientifica dos conhecimentos do cotidiano discente, visto que essa via
metodoldgica pode propiciar melhores resultados educacionais. Estudos sobre a aprendizagem
de contetidos de Genética escolar evidenciaram que alguns conceitos desse ramo da Biologia
configuram-se como verdadeiros obstaculos epistemoldgicos. Tal situacdo pode ter como
causa, dentre outros fatores, a falta de contextualizacdo e a fragmentacdo do conhecimento em
disciplinas curriculares. Nessa perspectiva, a presente pesquisa buscou analisar as evidéncias
de ressignificacdo conceitual de um grupo de alunos do Ensino Médio sobre os mecanismos
de heranga bioldgica e o fendmeno da consanguinidade. Em face do contexto apresentado,
optamos pela fundamentacdo tedrica respaldada na construcdo do espirito cientifico
Bachelardiano. Para o alcance do objetivo supramencionado, escolhemos uma turma do
Ensino Médio da escola E.E.E.F.M Jodo Ribeiro, do municipio de Gurinhém-PB. Dentre 0s
alunos colaboradores, encontram-se aqueles oriundos das comunidades rurais, quilombolas e
citadinos. Em face da heterogeneidade do grupo, buscamos compreender as variantes
conceituais e/ou obstaculos epistemoldgicos por meio das atividades propositivas. Mediante
abordagem qualitativa de carater exploratorio e descritivo, seguimos 0s pressupostos da
pesquisa participante. Os elementos explorados na praxis educativa foram, a principio,
extraidos de uma entrevista e um questionario semiestruturado. Na sequéncia, fizemos as
devidas intervencdes in loco, utilizando a sequéncia didatica e a observacgdo participante como
instrumentos pedagogicos para coleta de dados, cujos eventos mais importantes foram
registrados em notas de campo. A partir das informagdes colhidas no decorrer do processo
durante a intervencdo, bem como no referencial teérico adotado, fizemos nossas analises e
tecemos nossas consideragdes finais.O estudo revelou que o fendmeno da consanguinidade e
0s mecanismos de heranca biolégica como objetos de estudo, em sala de aula, contribuem
para o desenvolvimento da multiplicidade conceitual, como também para a ampliacdo do
debate em torno das diversas manifestacfes e expressdes constitutivas, ao passo que permite aos
alunos se reconhecerem enquanto construtores de novos sentidos e significados.A inser¢do de
discussdes de cunho problematizador favoreceu reflexes que contribuiram para ampliar e/ou
ressignificar ideias e pensamentos que se colocavam como obstaculos ao desenvolvimento de
Novos conceitos.

Palavras-chave: Heranca bioldgica. Consanguinidade.Pensamentocientifico.



ABSTRACT

In recent research on the teaching of biology, there are favorable arguments in bringing
scientific culture closer to students' everyday knowledge, since this methodological pathway
can provide better educational results.Studies on learning content of school genetics have
shown that some concepts of this branch of biology are true epistemological obstacles.Such a
situation may be caused, among other factors, by the lack of contextualization and the
fragmentation of knowledge in curricular subjects.From this perspective, this research seeks
to analyze the evidence of conceptual resignification of a group of high school students about
the mechanisms of biological inheritance and the phenomenon of consanguinity.In face of the
context presented, we opted for the theoretical foundation supported by the construction of the
Bachelardian scientific spirit. To achieve the above objective, we chose a high school class
from the E.E.E.F.M Jodo Ribeiro school, in the municipality of Gurinhém-PB.Among the
collaborators students are those from rural, quilombola and city communities. In face the
heterogeneity of the group, we seek to understand conceptual variants and / or
epistemological obstacles through purposive activities. Through an exploratory and descriptive
qualitative approach, we follow the assumptions of the participant research. The elements
explored in the educational practice were, at first, extracted from an interview and a semi-
structured questionnaire.Following, we made the appropriate interventions in loco, using the
didactic sequence and participant observation as pedagogical instruments for data collection,
whose most important events were recorded in field notes. From the information gathered,
during the process during the intervention, and the theoretical framework adopted, we made
our analyzes and made our final considerations. The study revealed that the phenomenon of
consanguinity, and the mechanisms of Biological Inheritance as objects of study, in the
classroom, contribute to the development of conceptual multiplicity, as well as to broadening
the debate around the various manifestations and constitutive expressions, while which allows
students to recognize themselves as builders of new senses and meanings.The inclusion of
discussions of problematizing nature, favored reflections that contributed to broaden and/or
reframing ideas and/or thoughts obstacles to the development of new concepts.

Keywords:Biological inheritance. Consanguinity. Scientific thinking.
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1. INTRODUCAO

E notorio que, desde a tenra condicdo infantil, o homo sapiens ja exibe
comportamentos de inquietacdo perante 0s objetos cognosciveis.Apesar de ndo ser exclusivo
da nossa espécie as manifestacfes de curiosidade,estas contribuem para o desvelamento do
mundo & nossa volta. Manipulamos objetos de diversas formas, observamos e fazemos
conjecturas, realizamos experimentos, analisamos dados e reportamos nossas descobertas.
Nesse mesmo intento, convidamos terceiros para reproduzi-las. Freire (2005,p.32) vai ainda
mais longe ao afirmar que ndo “[...] haveria criatividade sem a curiosidade” e que, nas
manifestagdes vitais, “a curiosidade humana vem sendo histdrica e socialmente construida e
reconstruida”(FREIRE, 2005, p. 32).

Do ponto de vista cognitivo, percebe-se que, nesse estagio do desenvolvimento, a
capacidade cognoscente das criancas ainda ndo foi plenamente maturada, mas, apesar das
limitacdes bioldgicas e psicossociais, agimos sempre na intencionalidade do objeto desejado.
Apo6s o desenvolvimento do intelecto, em muitos de nds, os conhecimentos, oriundos das
observacdes imagéticas, experimentacdes e percepcbes no/do cotidiano tornam-se a Unica via
interpretativa do mundo.

Sob a superficialidade do objeto, alguns ndo conseguem ir além das primeiras
impressdes por diversos motivos. Dentre eles, a inobservancia e a falta de entendimento da
complexidade dos fenémenos vitais, em certa medida, nos conduzem a erros e
incompreensdes que envolvem até um quantitativo significativo de letrados.

Entendemos, a partir de nossas experiéncias cotidianas, sobretudo no tecido escolar,
que a heterogeneidade conceitual e os elementos oriundos da agdo concreta se entrelagam
facilmente sob as formas de elaboracdo de ideias, pensamentos,conceitos e preconceitos.
Nesse sentido, os multiplos fendmenos de ordem fisica, quimica, social, biol6gica, dentre
outras, quando ndo explicaveis no dominio dos diversos saberes da cultura humana, produzem
e/ou reproduzem explicacdes de natureza paradigmatica. Essas proposi¢des sdo construidas a
partir das subjetividades dos individuos, constitutivas do meio no qual estdo inseridos.

Na esteira de representacdes fenomenoldgicas, em especial no campo do saber
bioldgico,a reproducdo é considerada digna de nota. Referimo-nos, de maneira especifica, a
heranca biologica e ao fendmeno da consanguinidade, ambos passiveis de significacbes e
(re)significacOes, seja por meio da linguagem popular, seja através das terminologias

cientificas, as quais constituem uma diversidade relevante de saberes.
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Nessa perspectiva, Dias(2008)afirma que um dos principais fins do ensino da Biologia
é estimular reflexes sobre a posi¢cdo que o conhecimento cientifico ocupa na vida dos
individuos, observando sua relacdo com outros tipos de saberes,dentre 0s quais se encontram
0s conhecimentos cotidianos. Em face disso, compartilhamos a ideia de que o estudo dos
mecanismos de heranca bioldgica, no contexto das unifes consanguineas, configura-se como
um meio de aproximacdo entre 0s conhecimentos cotidianos e 0s pressupostos cientificos,
propiciando um ensino no &mbito da Genética escolar.

Percebe-se, atualmente, nos espacos educacionais, uma multiplicidade social,
econdmica e étnica.Logo, faz-se necessario que o conhecimento acerca dessa diversidade
oriente préticas pedagdgicas que atendam a demanda. Os ambientes rurais e as comunidades
quilombolas sdo exemplos de unidades sociais que expressam singularidade e pluralidade de
saberes caracteristicos que recebem pouca, e as vezes nenhuma atencao das acGes escolares.

Nesse sentido, a escola desempenha um papel central ao aliar conhecimento local e
educacdo formal, com vistas a formacao integral e cidada dos discentes(BRASIL,2017).Para
Bachelard(1996), € de responsabilidade da escola, como instituicdo de ensino, racionalizar os
conhecimentos produzidos nas instancias produtoras. E nela que esses saberes devem se
tornar inteligiveis aos ndo produtores do conhecimento cientifico.

Nessa perspectiva, a heterogeneidade conceitual e a pluralidade de individuos que
transitam no ambito escolar tornam pertinentes as indagagdes:qual a importancia dos
obstaculos epistemoldgicos no desenvolvimento da cultura cientifica no estudo da heranca
bioldgica e da consanguinidade ? Até que ponto uma sequéncia didatica baseada na resolucéao
de situacdes-problema contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico acerca
desse tema?

A fim de responder as questdes supramencionadas,propomos como objetivo geral
analisar as evidéncias de ressignificacdo conceitual de um grupo de alunos do Ensino Médio
sobre os mecanismos de heranca biolégica e o fendmeno da consanguinidade.Para
tanto,estabelecemos como objetivos especificos propor o0s principais obstaculos
epistemoldgicos referentes aos mecanismos de heranca bioldgica e unides consanguineas,
bem como verificar as potencialidades e limitagdes pedagodgicas que o estudo sobre heranca
bioldgica e consanguinidade pode apresentar diante dos multiplos saberes e expressdes dos

alunos.
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Pretendemos ainda sugerir uma sequéncia didatica fundamentada na metodologia da
resolucdo de situagdes-problema,de modo que os alunos se reconhegam como protagonistas

na elaboracéo do proprio conhecimento.

1.1 A escolha da tematica: apontamentos e proposituras

A escolha da tematica justifica-se pelo fato de entendermos que a heranca bioldgica na
perspectiva do fendbmeno da consanguinidade, em sua polissemia conceitual, abre um vasto
leque de possibilidades educativas para o desenvolvimento do pensamento abstrato em sala de
aula. Apesar de seupotencial, percebemos que o referido assunto ndo é explorado na escola.
Acredita-se que a auséncia do tema deve-se, dentre outros motivos, ao seu nivel de
complexidade, quandoeste € apresentado, didatica e pedagogicamente, sob a 6tica da Genética
escolar.

Outro aspecto importante estd na pouca informacdo dos professores quanto ao seu
potencial educacional. Talvez pela dificuldade de delimitacdo geografica do fenbmeno, ao
menos no aspecto patoldgico, decorrente de algumas unides.Tal particularidade torna a
abordagem conceitual regionalizada. Por fim, interfere na abordagem insuficiente do tema a
auséncia de documentos oficiais e livros didaticos,salvo pontuais mences em volumes
académicos.Tal contexto possibilita, dentre outras coisas, refletir acerca da educagéo
contemporanea, sobretudo quando se é responsavel por turmas da educacao basica, situacdo
vivenciada inicialmente durante o periodo de estagio supervisionado.

No Ensino Médio, experimenta-se um misto de sensacdes e percepcles bastante
diferenciadas, que vao desde a notdria dificuldade de muitos professores no trato de situacdes
no/do cotidiano pedagogico até a evidente falta de motivacdo manifestada por uma parcela
significativa dos alunos, em especial quando sdo submetidos a atividades pedagogicas que
consideram irrelevantes.

O cenério descrito é fundamentado, geralmente, na supervalorizacdo de formas de
ensino que ndo respondem as demandas atuais. Prioriza-se quase sempre a memorizacdo de
conceitos e formulas em detrimento de sua aplicabilidade na vida real. Reforcam-se, assim,
inimeras variaveis que interferem direta ou indiretamente na construgdo do pensamento
cientifico, de modo a impedi-los que os alunos possam refletir e atuar de maneira analitica,

submetendo-os as imposi¢des de um sistema educacional ainda redutor.
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Nesse sentido, um dos principais entraves evidenciado por muitos docentes € a
dificuldade de se trabalhar a formagdo ou ressignificacdo de conceitos. Em outras
palavras,responsabilizam-se os discentes, desconsiderando as circunstancias que impedem o
desenvolvimento do senso critico. Essa constatacdo pode ser ratificada quando
simultaneamente se ocupa a fungéo de professor e aluno.

A dupla jornada apontada foi vivenciada no ano de 2009. Inicialmente, no projeto de
extensdo denominado Conexdes de Saberes, da UFPB, e, concomitantemente, na rede publica
de ensino do estado da Paraiba. Na oportunidade, ocupavamos simultaneamente o cargo de
professor em um curso pré-vestibular comunitério e na escola Pedro Lins Vieira de Melo, em
Jodo Pessoa, onde atuava como contratado até a efetivacao, apds prestar concurso publico em
2012. Desde esse periodo, o pesquisador se encontra lotado na E.E.E.F.M. Jodo Ribeiro, no
municipio de Gurinhém, ambito de desenvolvimento da presente pesquisa.

As inquietacdes expressas foram se acentuando a medida que as discussGes nos grupos
de estudo e nas disciplinas cursadas no PPGECEM avancavam. As leituras e debates
funcionaram como um combustivel que nos motivou a buscar respostas. Os fatos descritos
contribuiram, de forma significativa, para a escolha da tematica abordada inicialmente no
projeto e posteriormente na dissertagéo.

Em face disso, escolhemos para a consolidacdo do estudo uma turma do Ensino
Médio, periodo matutino, de uma escola publica localizada no Agreste Paraibano,
nomeadamente no municipio de Gurinhém. Além das motivacbes explanadas, contribuiram
para a escolha do tema a localizacdo da escola, fator potencializador para um olhar sensivel
acerca do assunto,uma vez que nosso foco investigativo se direciona a comunidades rurais e
quilombolas, no que concerne a hipdtese de unides consanguineas nesses locais.

Tal suposicdo foi ratificada em conversas informais com funcionarios e professores no
intervalo das aulas. Para um dos educadores presentes, a turma em questdo seria composta
praticamente por familiares, conforme constatado no excerto extraido de sua fala: “curioso,
todos eles sdo da mesma familia”,em referéncia a alunos da comunidade quilombola (Matdo).
Nesse panorama, a escolha do tema e a delimitacdo dos participantes da pesquisa nos
possibilitam um amplo conjunto de saberes, disciplinares e interdisciplinares, os quais
dialogam com diversas ciéncias, tais como: Filosofia, Antropologia, Sociologia, Matematica,
Geografia, Biologia etc.

Pensamos ser pertinente esta pesquisa & area da Educagdo porque, dentre outros

aspectos, ela contribui para a formacdo do pensamento cientifico a partir da analise de
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situacOes-problema. Desse modo, esperamos que a presenca do tema no ambiente escolar
possa proporcionar o desenvolvimento de habilidades cognitivas: pensamento analitico,
solucéo de problemas e abstragdo; assim como atitudinais: curiosidade, interesse, colaboragéo

e conceituais: hipotese e atribuicdo de sentido aos conceitos por parte dos alunos.

1.2 Estrutura da dissertagao

A referida pesquisa foi inicialmente pensada a partir da estrutura e elaboracdo de
caminhos epistemoldgicos que transitaram entre conhecimentos bioldgicos, cotidiano e
saberes educacionais. Sendo assim, organizamos o texto dissertativo dividindo-o em quatro
capitulos.

No capitulo inicial, que corresponde a fundamentacdo tedrica deste estudo,
discorremos brevemente sobre as principais tendéncias didaticas e pedagdgicas
contemporaneas acerca do pensamento, evolugéo e perfil conceitual dos alunos no contexto
do ensino das Ciéncias e da Biologia, com enfoque no ensino de Genética. Em seguida,
versamos sobre a importancia dos conceitos bioldgicos segundo os Orientadores Curriculares.

No capitulo subsequente, realizamos uma breve discussao sobre os principais aspectos
epistemoldgicos do conceito de heranca biolégica e consanguinidade. Além disso,
discorremos sobre a importancia das concepg¢des alternativas, teorias implicitas e a via
metodoldgica da problematizacdo na formacdo do pensamento cientifico. No capitulo
destinado a metodologia de pesquisa, apontamos os caminhos metodoldgicos,os participantes
e a problematica de estudo. Ao final, fizemos uma breve descricdo das etapas do estudo.

Por dltimo, apresentamos os dados, discutindo-os sob a perspectiva da teoria
Bachelardiana.Para tal, utilizamos, dentre outros instrumentos pedagdgicos, a sequéncia
didatica como alternativa de ressignificacdo dos conceitos referentes a heranca bioldgica e
consanguinidade.Nesse sentido, trouxemos ao nucleo de debate as principais inquietacdes
sobre os episddios de unides consanguineas, revelando mitos, ideias, concepcbes e fatos
desencadeadores de incompreensfes. O caminho escolhido nos possibilitou um intercambio
tedrico/epistemoldgico a partir das principais ideias de autores como Bachelard(1978, 1996,
2004),Morin(2015),Pozo e Crespo(2010),Giordan e De Vecchi(1996),Beiguelman(2008) e
Nussbaum et al. (2006).

Tal referencial permitiu, dentre outras coisas, compreender alguns obstaculos

cognitivos a préatica docente no ambito da Biologia, sobretudo no que concerne ao ensino de
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conceitos do campo da Genética; como também subsidiou a construcdo do pensamento
cientifico na linha de estudo sobre os mecanismos de heranca bioldgica e o fenbmeno da
consanguinidade.Na sequéncia, demonstramos o0s resultados e analisamos os dados para, em

seguida, tecer as consideracdes finais.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Lopes Junior e Gomes (2009) entendem que, para ensinar os conteudos curriculares de
Biologia, é fundamental que o professor leve em consideragédo os distintos aspectos inerentes
a esse campo do saber, o que se constitui como uma tarefa profissional complexa. Nesse
sentido,0 ensino de Biologia demanda que esses profissionais conhegcam da disciplina a sua
I6gica interna, os seus métodos de investigacdo, os seus codigos e teorias, sobretudo como
estas foram elaboradas historicamente no decorrer dos tempos na explicacdo de seus
fenbmenos naturais (BRASIL,1998).

A proposta de um ensino de Ciéncias e Biologia por investigacdo fornece um caminho
alternativo aos professores na conducdo de posturas e argumentos desviantes dos alunos em
sala de aula. A reconstrucdo de distintas perspectivas no entendimento de fendmenos pelos
docentes torna-se possivel quando eles compreendem a dindmica de interpretacdes dadas
pelos discentes na elaboracdo de explicacOes racionais para a ocorréncia de diversos
fendmenos (LOPES JUNIOR; GOMES, 2009).

Nessa perspectiva,Silvério e Maestrelli(2011) ressaltam que o0 exercicio permanente de
vigilancia epistemoldgica poderia, de certo modo, ajudar o professor a acessar e psicanalisar
alguns de seus obstaculos pedagogicos inconscientes, oriundos de sua formac&o inicial.Por
esse caminho, percebe-se que o ensino de Ciéncias mantém estreita relacdo com a
epistemologia,pois contempla objetivos voltados a constru¢cdo de novos conhecimentos,
conforme defendem Silva e Malheiro (2016).

Para Morin(2015), os sistemas de ensino, as disciplinas curriculares e suas praxis
educativas condicionam os alunos aos inconvenientes da “hiperespecializagdo”,
enclausuramento e “despedacamento do saber”. Tal contexto, formal e burocratico, ndo s6
produz conhecimento, mas também ignoréncia e miopia. Entdo, “podemos dizer que 0
conhecimento seguiria seus rumos, ndo tanto por sofisticacdo, formalizacdo e abstragdo,mas,
principalmente, pela capacidade de contextualizar e englobar’(MORIN,2015, p.15).

Por tudo isso, temos na consolidacdo do campo de pesquisa da Didatica das
Ciéncias,ou seja,as denominadas tendéncias ativas e sOcio-etno-culturais, um modelo que
comegou a ganhar espago e se estabiliza como alternativa as demandas educacionais
contemporaneas. Tais mudangas proporcionaram inovagdes curriculares e metodologicas ao

ensino e aprendizagem das Ciéncias.
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2.1 O ensino de Biologia: algumas reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem

E de conhecimento de um ndmero cada vez maior de pessoas ligadas & Educacéo que
as acOes que persistem atualmente no ambiente educativo sdo tecidas por metodologias que
fazem com que os professores recorram, majoritariamente, aos moldes tradicionais de
ensino,de modo a reproduzir mecanicamente um conhecimento para fazé-lo veridico diante da
turma, conforme aponta Borba (2013).

Nesse contexto, reconhece-se a importancia ndo sé das mais variadas formas de
abordagens metodolodgicas e/ou didatico-pedagdgicas, mas também se entende que nosso
modo de conhecer tem como fundamento a desunido dos objetos entre si. Desse modo, “[...]
precisamos conceber o que os une. Como ele isola 0s objetos de seu contexto natural e do
conjunto do qual fazem parte, € uma necessidade cognitiva inserir um conhecimento
particular em seu contexto e situd-lo em seu conjunto”(MORIN 2015,p.24).

Um exemplo disso refere-se ao que Ribeiro et al.(2011)denominaram de obstaculo
teleoldgico. Fazendo um link entre os obstaculos do conhecimento unitario e pragmatico em
Bachelard(1996) e as categorias teleoldgicas em Mayr(2005), o autor aponta que o principal
reduto do pensamento teleolégico em Biologia evolutiva firma-se na nocéo de funcdo. Esse
pensamento finalista e unitario vé tendéncia a perfeicdo e ao melhoramento de todos os
fendmenos, desconsiderando que as fungdes desempenhadas por um 6rgédo ou estrutura de um
organismo tem sua raiz, em Ultima analise, nas causas fundamentalmente evolutivas.

Essa visdo reducionista foi apontada no trabalho de Schroeder(2012).Para o autor, 0
olhar classico da ciéncia foi elaborado na égide do paradigma racionalista-mecanicista. Em
Discurso do método,Descartes argumenta que a necessidade de dividir o objeto no maior
namero de partes possiveis para que se possa efetuar uma andlise criteriosa tem como objetivo
melhor conhecé-lo. Nessa perspectiva historica, a consequéncia desse pensamento sobre a
fragmentacéo e a especializagdo do conhecimento influencia marcadamente a organizagéo das
instituigdes que constituem a sociedade moderna, dentre elas, a escola.

Lopes(1996), citado por Lopes Junior e Gomes (2009), corrobora esse pensamento ao
apontar trés razdes que confirmam os argumentos continuistas da cultura. Primeiramente, a
visdo de progresso do saber ou visdo de continuidade das ideias dos antigos conhecimentos
cientificos aos atuais; em segundo lugar, a interpretacdo da cultura como um todo homogéneo
e impenetravel, no qual os fatos do passado explicam e sustentam os conhecimentos do

presente; e, por ultimo, a simplificacdo da atividade cientifica e de seu acesso, banalizando-a
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como simples aprimoramento das ideias do senso comum.

Nesse breve caminhar historico, nas sinuosidades das ciéncias, verificamos uma
forte tendéncia empirica na atuacdo e/ou conducdo desse campo epistemoldgico. O que
remonta a énfase nos aspectos taxondmicos e classificatorios de seus objetos de pesquisa.
Conforme apontam os PCN (BRASIL, 1998), o enfoque dado aos conhecimentos por meio de
definicdes e classificagdes estanques, a serem memorizadas pelos alunos, vai na contramao
das principais concepcdes de aprendizagem humana.

Com o surgimento das pesquisas no campo das ciéncias didaticas e pedagogicas, 0 Viés
positivista das Ciéncias Biologicas (disciplina escolar) foi alvo de constantes
questionamentos, o que impulsionou o surgimento de diversas linhas de pesquisa. Uma delas,

objeto de maior interesse neste estudo, refere-se a formacéao de conceitos pelos alunos.

2.2 As dificuldades dos alunos na aprendizagem de conceitos bioldgicos

As dificuldades de aprendizagem dos alunos, referentes aos conceitos nas areas de
Ciéncias Naturais,tém sido “[...] objeto de varias pesquisas desenvolvidas no ambito da
Didatica das Ciéncias”(POZO; CRESPO,2010, p.15). Na revisdo de periddicos cientificos,
Halmenschlager e Gehlen(2009) apontam que os trabalhos que investigam 0 processo de
ensino e aprendizagem se relacionam principalmente ao perfil epistemoldgico de
determinados conceitos,assim como a aspectos relacionados ao fazer pedagdgico dos
professores.

Essas dificuldades ocorrem em diferentes frentes disciplinares,tanto no ensino basico

como no superior.Nessa perspectiva, é importante destacar que:

N&o é possivel afirmar que se aprendeu um conceito ou principio se seu
significado ndo foi compreendido. E possivel dizer que esses contelidos s&o
aprendidos ndo quando se é capaz de repetir sua definicdo, mas sim quando
se é capaz de utiliza-lo para interpretagdo,compreensdo ou exposi¢do de um
fendbmeno ou uma situacdo, ou entdo quando é possivel situar os fatos,os
objetos ou as situacBes reais naquele conceito que os inclui (ZABALA,;
ARNAU,2010,p.101).

Dito de outra forma, ndo € a potencializagdo da memorizacéo desses conceitos o real
objetivo proposto na educacdo contemporénea, visto que as necessidades educacionais em

nosso tempo, evidentemente, séo outras.O atual cenario destoa da educagédo outrora praticada,
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especificamente no século passado.Em um espaco tdo mutagénico, a aprendizagem dos
conceitos ndo como um fim em si mesmo, mas a servigo da compreensdao dos fenémenos,
torna-se uma das metas da Educacéo.

Ao refletir a esse respeito,percebemos que:

A nossa compreensdo do mundo é alcancada mais efetivamente por
aperfeicoamento de conceitos do que pela descoberta de fatos novos,muito
embora os dois aspectos ndo sejam mutuamente exclusivo.[...]JNdo estdo
longe da verdade aqueles que insistem em que o progresso da ciéncia
principalmente no progresso dos conceitos cientificos(MAYR,1998,p.39-
40).

A operacionalizacdo dos conceitos como instrumento de ressignificacdo das relagdes
no/do cotidiano torna-se fundamental para um agir conceitual/reflexivo. O enfoque na
elaboracdo de conceitos, bem como no desenvolvimento de habilidades e competéncias,
torna-se premissa basica do conhecimento racional.

Para Puentes e Longarezi (2013), a formacdo de conceitos e habilidades possuem lugar
de destaque nas acdes mentais dos alunos. Os autores ressaltam que,num ensino
fundamentado em a¢des que privilegiam a memorizacao e os aspectos factuais e descritivos, o
aluno se apropriaria primeiro dos conceitos como um produto acabado e inquestionavel, para
sO depois desenvolver as acbes mentais que permitem sua aplicabilidade.

Em contraposicdo a esse pensamento, a teoria historico-cultural destaca que a
producdo de conceitos esta umbilicalmente associada a elaboracdo de conhecimentos
cientificos, em sintonia com as acdes mentais do pensamento de analise, sintese, abstracao e
generalizagdo. Dito de outro modo, 0s conceitos, enquanto forma de atividade do pensamento,
reproduzem o objeto idealizado de tal forma que o sistema de suas relacbes depende da
habilidade de realizar mentalmente uma transformacao acurada desse mesmo objeto.

Segundo Marques e Nufiez (2011), os conceitos sdo mais que um ato mental.S&o,
sobretudo, um ato complexo do pensamento. Para 0s autores, 0 processo de elaboracdo das
ideias ndo estaria ligado a maturagdo das funcbes mentaisnem ao contexto cultural de forma
isolada,mas as relagGes dialdgicas dos individuos no convivio social.

Dessa forma, as atividades educacionais teriam um papel fundamental na formagéo de
novos conceitos,pois, no nivel psicologico, local de formacao das generalizagdes cientificas, a
atividade conceitual ndo aconteceria apenas devido ao dominio do conceito em si, mas porque

se aprende agindo conceitualmente.
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Entendemos, a partir das consideragfes de Bazarian(1980), que o conceito significa a
representacdo mental abstrata e genérica de uma forma superior de conhecimento,
possibilitando a demonstracdo dos aspectos gerais e fundamentais do que é estudado, de modo
a considerar os fenbmenos sob a ética da realidade objetiva, a qual, simultaneamente, é
subjetiva.

Nessa mesma linha de pensamento, Bachelard (1978, p. 29) afirma que “[...] se,
porventura, fizermos a diferentes espiritos a mesma pergunta a propdsito de um mesmo
conhecimento, ver-se-a aumentar singularmente o pluralismo filos6fico da nogdo”. Isso
demonstra as dificuldades inerentes a elaboragdo e mobilizacdo dos conceitos no ambito da
formagé&o escolar ou académica, o que requer do professor a necessidade de repensar a forma
por vezes fragmentada do conhecimento trabalhado nas atividades.

Nessa perspectiva, a valorizacdo da inteligéncia geral é diretamente proporcional a
capacidade de lidar com problemas especiais. Dessa forma, a educacdo deveria pautar-se no
desenvolvimento das aptidoes naturais da mente, valorizando um “[...] pensar bem que néo
implica, necessariamente, um bem-pensante” (MORIN, 2015,p.23).Na mesma linha de
raciocinio, Bazarian(1980, p. 94)defende que “o conceito s6 existe em nosso espirito,como
reflexo de fatos e fendmenos que existem fora de nos”.

E importante destacar que as Ciéncias Biol6gicas progridem nos mais variados
campos de conhecimento e que, lamentavelmente, essas diversas frentes epistemoldgicas nao
estdo coordenadas umas as outras. Tal situacdo resulta em bolhas conceituais equidistantes.
Do ponto de vista das dificuldades educacionais, o ensino de Genética aparece no centro de

intensos debates.

2.3 O ensino de Genética: dificuldades e potencialidades educativas

De acordo com Franzolin (2012) e Silva (2014), a Genética configura-se uma area do
conhecimento em constante expansdo. Entretanto, a medida que seus conteddos se tornam
evidentes, verificam-se dificuldades inerentes a sua abordagem. Pensando nisso, torna-se
importante refletir sobre o conhecimento a ser ensinado e como ensina-lo. Nesse contexto, o
professor € agente fundamental e deve atuar na selecdo do que é pertinente ao aprendizado
dos alunos, mediando também a relacdo entre as informacgGes amplamente divulgadas nas

midias e o conhecimento cientifico.
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Nas palavras de Silvério e Maestrelli (2011), ha, sem sombra de davidas,intenso
destaque midiatico na divulgacaocientifica do conhecimento genético. Dessa forma, o ensino
de Genética escolar tem assumido importante papel na alfabetizacdo cientifica de jovens e
adultos.

Xavier et al. (2006), bem como Loreto e Sepel (2006),referendados por Silva
(2014),corroboram a supracitada proposicdo ao destacarem evidéncias que apontam para uma
frequéncia minima na abordagem de conhecimentos referentes a Biologia Celular, Molecular,
Terapia Génica, Projeto Genoma, Teste de DNA, Transgénicos, entre outros. Para os autores,
as principais causas desse déficit estdo na caréncia de materiais didaticos adequados, no
tempo escolar destinado a abordagem dos assuntos e na formacéo docente.

Além das dificuldades ja mencionadas, Cid e J. Neto (2005) destacam também o
vocabulario complexo, a extensa abordagem conceitual, no plano das estruturas moleculares,
e 0s instrumentos. Acrescenta-se ainda a essa lista de dificuldades a resisténcia do professor
em “reconfigurar” seu pensamento como um dos fatores limitantes ao ensinO e,
consequentemente, a aprendizagem dos temas da Genética contemporanea.

E notéria a exclusdo de alguns objetivos educacionais importantesno planejamento da

maioria dos professores quanto a abordagem dada a “Nova Biologia”. Tal auséncia dificulta,
sobremaneira, 0 sucesso da contextualizagdo pedagogica e interagdo com os alunos, 0s quais
n&o se sentem seguros ao emitir opinides a respeito de temas socialmente relevantes.
Tal situacdo cria obstaculos a aquisicdo de informagfes importantes associadas ao rapido
avanco do conhecimento genético. Para alguns autores,a reformulacdo e/ou atualizacdo de
materiais didaticos, introduzindo textos modernos, pode provocar mudangas conceituais
significativas(XAVIER et al.,2006apudSILVA, 2014).

Para outros, reconfigurar materiais, estruturas disciplinares e metodologias torna-se
insuficiente, mesmo que de forma reflexiva e planejada pelos préprios docentes,pois segundo
Morin(2015, p. 20), tal mudanga deve ser feita “[...] ndo de forma programaética, mas
paradigmatica”. Intervir na instituicdo escolar sem propor reformas nos fundamentos que
regem a dindmica organizacional do conhecimento torna-se, no minimo,sem sentido.

Segundo Freire(2005,p.31), ensinar exige criticidade, superar a“curiosidade ingénua”
em detrimento de maior exatiddo ao se aproximar do objeto cognoscivel. Essa aproximagéo,
“metodicamente rigorosa”, torna-se “curiosidade epistemologica”.

A identificacdo ou exploracéo das concepgOes dos alunos assume papel significativo

tanto quando possibilita o intercdAmbio entre 0s conhecimentos cotidianos e cientificos,mas
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também ao inserir temas contemporédneos no ensino de Genética (JUSTINA,2001;
AGAMME, 2010).

Desconsiderar esses conhecimentos no contexto educacional resulta no surgimento de
barreiras que se contrapem ao desenvolvimento da curiosidade, raciocinio e a busca de
respostas aos problemas propostos, gerando uma sensagdo de que determinada area do saber
ja traz, explicitamente, as respostas. Ndo haveria, portanto, a necessidade de contestar e
contribuir com a construcao do conhecimento.

Os estudos de Casagrande (2006) certificam a situacdo descrita. Segundo o

pesquisador, a imagem da ciéncia, especificamente a da Genética, € apresentada no ambiente
escolar geralmente como um produto acabado e incontestavel, embasado apenas na
transmissdo de informacGes de maneira unidirecional: professor-aluno. Tal postura
supervaloriza aspectos conceituais fenomenoldgicos caracteristicos da taxonomia biolégica.
A ciéncia, apresentada sob o viés cartesiano, ndo compactua com o cenario midiatico
vivenciado pelos alunos. Tal escolha corrobora o desinteresse daqueles que trabalham com os
referidos conhecimentos. Correlaciond-los a contextos diversificados, diferentes dos
abordados em sala de aula, torna-se ainda mais dificil. O enfoque didatico e pedagdgico antes
e durante a abordagem do Projeto do Genoma Humano pdde contribuir para a consolidagéo
do que denominamos ensino fragmentado.

A esse respeito, Pereira (2001) alerta para as expectativas criadas pela possibilidade do
sequenciamento do genoma humano.Tal feito levou inimeras pessoas a acreditar, ao menos
num primeiro momento, na matematizacdo do c6digo da vida, atribuindo a acéo exclusiva dos
genes numa relagdo de causa e efeito as mais variadas caracteristicas humanas; dentre elas, a
personalidade, inteligéncia e orientagio sexual. E I(cido ressaltar que se trata de uma hipétese
contestada por muitos. Além disso, as pesquisas demonstraram que o resultado do projeto se
tornou uma realidade aguém do esperado.

Para Leite (2006),a popularidade do supramencionado projeto esta relacionada a um
uso politico e retérico em prol de um determinismo crescente e irreconcilidvel com 0s
resultados empiricos da pesquisa genémica contemporanea. Segundo o autor, a complexidade
observada no DNA e em suas interagdes com o ambiente impede a crenca simplista e
unidirecional de causalidade, contrariando 0 pressuposto de que 0S genes Sdo 0S UNicos
mensageiros de informagdes.

Nas palavras de Ribeiro et al.(2011), a busca de unicidade na ciéncia esta ligada a

procura de perfeicdio e homogeneidade da natureza. Essa conduta pragmatica esta
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estreitamente ligada a forca de inducdo utilitarista, a tendéncia em se procurar uma funcéo,
um objetivo para se explicar um determinado fendmeno. Para Bachelard(1996), o obstaculo
do conhecimento unitario e pragmatico no ambito da ciéncia leva a uma concepcao finalista,
e, portanto, teleologica (MAYR, 1998).

Dentro do contexto apresentado, Griffiths (2001) e EI Hani, Queiroz e
Emmeche(2006) afirmam que os estudantes, em sua maioria, demonstram um conflito de
ideias quando colocados em situacGes que questionam suas concepgdes a respeito do
significado de expressbes como informacdo genética.Nessa mesma linha de raciocinio,
Silvério e Maestrelli (2011)afirmam que os conteudos escolares se estruturam em torno de um
conceito central, o gene. Este conceito é abordado de diferentes formas na Biologia e esta
entre os assuntos de maior dificuldade no ensino da Genética escolar.

Esse fato, de acordo com os referidos pesquisadores, ndo causa estranheza, haja vista o
referido conceito ser utilizado de forma metaférica.Para Andrade et al.(2000), ancorados no
pensamento de Bachelard(1996), a linguagem metaférica e analégica é uma forma de
raciocinio inerente ao ser humano. Nesse sentido, o uso dessa ferramenta pode ser uma
estratégia cientifica e educacional na explicacdo de alguns conceitos, desde que seu uso néo se
resuma a copias fiéis da realidade, transformando-os em esquemas gerais ao invés de
assumirem um carater transitorio.

Compreender, por exemplo, a relacdo existente entre 0s conceitos e processos
expressos na heranca mendeliana e suas variantes epistemoldgicas € uma das premissas
basicas defendidas pelos documentos oficiais do Ensino Médio, a exemplo dos PCNEM
(BRASIL, 2000). Mediante o entendimento conceitual, é possivel relacionar campos da
tecnologia de clonagem, engenharia genética e outras atreladas a manipulacdo do DNA.
Imbuido de arcaboucgo conceitual confiavel, o aluno pode transitar entre os planos cientificos
e cotidianos, nos quais se observam aspectos fundamentais a vida humana.

Compactuam com essa percep¢do Camargo e Infante-Malachias (2007), estudiosos
que demonstram evidéncias importantes sobre experiéncias pedagodgicas bem-sucedidas
guanto a abordagem da genética humana em sala de aula. Para os pesquisadores, essa trilha
tematica, direcionada ao contexto humano do ensino, desperta no aluno maior interesse,
devido a facilidade de contextualizagdo dos assuntos.

Acerca da aproximacdo entre a Genética escolar e médica, Wood-Robinson et al.
(1998) defendem um certo grau de alfabetizacdo cientifica, de maneira que os individuos

tenham acesso aos pressupostos epistemoldgicos adequados ao entendimento do que se passa
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em um cenario tdo mutagénico.A compreensdo dos conceitos cientificos torna-se fundamental
para que esses estudantes entendam as diversas tecnologias relacionadas a manipulacdo do
DNA. Tais condicGes possibilitam opinar e realizar escolhas em situacdes relacionadas ao
tema nos mais variados contextos.

Ratificando essa linha de estudo, Santana (2015)discorre sobre a eficacia do
planejamento de uma prética didatica que leve em consideragcdo os saberes cotidianos sobre
no¢Oes de Genética no Ensino Fundamental. Para tanto, a autora utiliza a Anemia Falciforme
como referéncia para o ensino de conceitos de Genética.

Como exemplo, Santos (2005) pesquisou as origens e a diversidade de ideias das
pessoas que convivem com doencgas de ordem genética. Para a pesquisadora,é de suma
importancia entender a natureza, a dificuldade e os mecanismos de conservacdo do
conhecimento cotidiano que servem de modelos explicativos. A partir da identificacdo de tais
concepgdes, torna-se possivel defender propostas pedagdgicas que consigam efetivamente
aproximar as pessoas da cultura cientifica

Para tanto, Capelli e Nascimento (2008) desenvolveram atividades praticas no Servico
de Aconselhamento Genético do Instituto de Biociéncias da USP, objetivando, por meio da
problematizacdo, demonstrar como um alelo mutado presente em uma familia possibilitaria,
duplamente, a homozigose por origem comum em um filho.

Entre a cultura cientifica e o conhecimento cotidiano, Moura e Martins (2011) abordam
conceitos de Conservacdo Genética em populacbes endogamicas, fazendo uso de juri popular
no contexto das histdrias em quadrinhos. Para os autores, as questdes ambientais relacionadas
a conservacdo da natureza estdo cada dia mais presentes no cotidiano dos estudantes.

Ao trazer essa discussao para o campo das genealogias,Vestena, Sepel e Loreto (2013)
buscaram analisar a eficacia da atividade sob enfoque construtivista no desenvolvimento tanto
dos conteldos conceituais quanto procedimentais e atitudinais. Nesse mesmo contexto,
Manzkeet al. (2012 )fizeram uso dos heredogramas de forma sistematizada, a partir dos
préprios grupos familiares dos alunos,possibilitando, dessa forma, estreita relacdo de sentidos
sociais e afetivos.

Esse breve caminhar didatico-pedagodgico e, sobretudo, epistemoldgico evidenciou
algumas dificuldades, implicativos e potencialidades da Biologia como componente curricular
sob a perspectiva de alguns pesquisadores, especialmente no que toca a condugdo de temas

relativos & Genética. Desse modo, tais constatacfes apontaram problemaéticas e alternativas na
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conducdo de temas complexos. Porém, é importante frisar que o objetivo dessa secdoé
apresentar uma breve explanacdo acerca dos temas da Genética escolar.

Por isso, recomendamos a consulta de manuscritos que deem maior suporte e
aprofundamento a tematica, a exemplo dos textos de Lewis e Wood-Robinson (2000), Rosa
(2011), Usak et al. (2009), Castéra et al. (2008), Nascimento (2005),El Hani et al.(2009),
entre outros.

Destarte, acreditamos ser fundamental priorizar tematicas que ultrapassem os fatores
limitantes elencados. Nessa perspectiva, o estudo dos mecanismos de heranca bioldgica e
consanguinidade sdo discutidos levando em consideragédo tanto sua importancia num contexto
local como no &mbito da Genética escolar humana. No entanto, antes de propor essa
discussdo, elaboramos um quadro-sintese recapitulando os principais aspectos discutidos

anteriormente.

Quadro 1 -Alguns aspectos didaticos e/ou pedagdgicos do ensino-aprendizagem de Genética.
Principais Caracteristicas
Aspectos Evidenciados
oA linguagem rebuscada e o elevado nivel de abstracdo necessario a
compreensao dos temas;
eUso da matematica como ferramenta de resolugdo de problemas;
¢ O livro didatico desatualizado como Unico instrumento pedagégico utilizado
por alguns professores;
e Pouca valorizacdo diante dos saberes cotidianos dos alunos na atividade
escolar (contexto local), ensino de Genética como saber “incontestavel”’;
Drifieuleeeks eTimida inter-relacdo da Genética com outros campos do saber cientifico
(interdisciplinaridade), ensino fragmentado;
eDificuldade no dominio conceitual existente, tanto dos alunos como de boa
parcela dos professores;
eCaréncia no uso de temas da “Nova Biologia” (Biologia Celular e Molecular,
Terapia Génica, Projeto Genoma, Teste de DNA);
ePrioridade na abordagem de padrfes de heranca monogénica ao invés de
poligénica;
éValorizacdo na transmissdo de informacgdes, conceitos e aspectos

fenomenoldgicos descritivos da taxonomia bioldgica.



Implicativos

Importancia

©QO avanco das pesquisas em genética abriu um amplo campo de debates nas
areas que envolvem aspectos morais, éticos, politicos e econdmicos
(Transgénico, Células Tronco, Lei de Biosseguranca etc.);

@ Sugere uma reconfiguracao dos modos operantes educacionais, de forma que
os alunos possam tomar decisfes conscientes em relagéo a propria vida, assim

como compreender as diferencas individuais inerentes a cada individuo,

sobretudo mediante a avalanche informativa midiatica contemporanea.

eApresentar carater conceitual unificador diante dos mais variados campos do
saber biolégico, em especial dos conhecimentos evolutivos;

e Contribuir para a desmistificacdo do carater linear da ciéncia, em especial
da Genética;

ePromover uma alfabetizacéo cientifica que estabelega um compromisso com a
cidadania do individuo no cenario biotecnolégico;

ePossibilitar o debate em um contexto da Genética humana, tendo como uma
de suas metas o didlogo entre o campo conceitual do publico leigo e cientifico,
relacionando-os ao Determinismo ou Fatalidade Genética, Eugenia, Genes,
como Unicos mensageiros da informacgdo hereditaria, assim como a Auséncia

de Correlagdo Genotipo + Ambiente = Fen6tipo e a interacdo génica.

Fonte: Elaboracéo propria.

2.4A importancia dos conceitos bioldgicos segundo os orientadores curriculares
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A relevancia que a denominada Biologia assumiu para a sociedade contemporanea

reflete-se, sobretudo, no imaginéario das pessoas. Pensar os sistemas educacionais em pleno

século XXI é ndo se abster do debate sobre esse estimulante campo da cultura cientifica.

Nessa perspectiva, 0 processo didatico e pedagdgico que professores e alunos compartilham

ocorre sempre levando em considera¢do os multiplos contextos dos envolvidos no processo.

Nas palavras Freire(2005,p.23): “Néao ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus

sujeitos apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condicdo de objeto um do

outro”.

Em face disso, a apropriagdo ou a reconfiguracdo de novos conceitos pelos

professores e alunos torna-se pressuposto fundamental & construcéo de novos sentidos. Desse

modo, os orientadores curriculares defendem:
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A aprendizagem de concepcBes cientificas atualizadas do mundo fisico e
natural e o desenvolvimento de estratégias de trabalho centradas na solucao
de problemas € finalidade da area, de forma a aproximar o educando do
trabalho de investigagdo cientifica e tecnolégica, como atividades
institucionalizadas de producdo de conhecimentos, bens e servicos
(BRASIL,2000, p.20).

No campo de acdo tecnoldgica esta a avalanche informacional veiculada nas diferentes
midias sociais, as quais percorrem 0s mais longinquos cantos do planeta. Um dos implicativos
desse cenario € a auséncia, por vezes, de uma reflexdo mais acurada daqueles que se
apropriam desses “conhecimentos”. Cria-se, conforme ja mencionado, a ideia de que todo o
saber elaborado pela humanidade é produto acabado e inquestionavel, ndo havendo, assim, a

necessidade de pensar além do que foi dito e posto. Tudo isso contribui para que:

As informagdes [se constituam] parcelas dispersas de saber. Em toda parte,
nas ciéncias como nas midias, estamos afogados de informag6es.O
especialista da disciplina mais restrita ndo chega sequer a tomar
conhecimento das informacgdes concernentes a sua area. Cada vez mais a
gigantesca proliferagdo de conhecimento escapa ao controle humano
(MORIN, 2015, p.16-17).

Essa tendéncia colabora, de certo modo, para o desenvolvimento de concepcdes
dissonantes do fazer cientifico. Passa-se a acreditar que sua elaboracdo ocorre deforma
descontinua, linear, a-historica, pautada na consolidacdo de paradigmas incontestaveis. Essas
novas formas de experienciar a vida criam novos desafios para a Educacao.

A busca de alternativas que promovam o desenvolvimento do pensamento mais

sistematizado, critico e reflexivo tornou-se um dos principais objetivos do Ensino Médio.
Mais uma vez, é funcdo do professor construir, junto ao aluno, as mudanc¢as necessarias a
ressignificacdo dos saberes cotidianos e cientificos através da investigacdo e do proprio
questionamento dos fenémenos estudados.
Para tanto, é fundamental, segundo Silvério e Maestrelli(2011), superar as marcas de
transposicbes didaticas que ndo consideram critérios epistemoldgicos nas escolas que
articulem os diversos conhecimentos cientificos a serem trabalhados, assim como a formacéo
docente descontextualizada e fragmentada impede a reflexdo sobre a natureza do
conhecimento a ser tratado pedagogicamente.

Nos documentos oficiais do MEC, ha expressa orientacdo para a construcdo de uma

base de conhecimentos contextualizados.Segundo o texto da Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC), devem-se criar condic¢Ges para que os alunos possam explorar os distintos
modos de pensar e dialogar da cultura cientifica, colocando-a como uma das diversas formas
de organizar o conhecimento construido em diferentes contextos historicos,sociais e politicos,
possibilitando-lhes a apropriacéo dessas linguagens(BRASIL,2017).

Carvalho (2010)defende que as atividades investigativas devem ser o ponto de partida
para o entendimento de conceitos. Essa deve ser uma forma alternativa para conduzir o aluno
a participacdo no processo de aprendizagem, tird-lo da neutralidade, fazer com que o
estudante atue sobre o seu objeto de estudo, correlacionando-0 com 0s acontecimentos,
buscando suas causas e procurando explicagdes para o resultado de suas agdes.

Nesse contexto, a investigacdo caracteriza-se como um dos principios basicos no que
concerne ao desenvolvimento do pensamento cientifico, associa-la aos problemas que se
propGe solucionar e resolvé-los de forma contextualizada. Aplicar pressupostos cientificos nas
situacOes reais ou simuladas é uma das finalidades também do Ensino Médio (BRASIL,2000).
Ainda de acordo com as finalidades e objetivos definidos pelos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio,na area de Ciéncias Naturais,especificamente na disciplina de
Biologia,e possivel observar o estimulo ao desenvolvimento de atitudes e habilidades que

corroboram um pensar e agir investigativo. Dentre eles, registra-se:

* Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando
conceitos, identificando regularidades e diferengas, construindo
generalizagdes.

* Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolugao
de problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na
analise de dados coletados.

* Formular questdes, diagnosticos e propor solucdes para problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia.

» Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado
(existencial ou escolar).

» Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos
conhecimentos do senso comum relacionados a aspectos biol6gicos
(BRASIL, 2000, p. 21).

Mediante o exposto, € possivel perceber o carater sistematico e formal proposto nos
objetivos. Em sua quase totalidade, ha evidente preocupacdo no desenvolvimento do
pensamento analitico, tanto nos alunos como em professores. Destaca-se, ainda, que 0s
conceitos devem ser operacionalizados de forma reflexiva, de modo a possibilitar aos

estudantes procedimentos e teorias que fundamentem argumentos pautados na formulacéo de
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hipoteses, objetivando a construcdo sistematizada do conhecimento pelo proprio estudante sob
bases metodoldgicas cientificas.

Esse caminho ¢é pertinente porque um “[...] pensamento cientifico é fundamentado na
investigagdo e compreensdo de conceitos comuns” (SILVA; MALHEIRO,2016, p.6).Na
mesma linha de raciocinio, a BNCC, em suas competéncias gerais, articula a construcdo do
conhecimento nos termos da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional),

propondo, dentre outras habilidades:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL,2017,p.9).

Ao abordarmos brevemente a importancia dos conceitos na conducao das atividades
pedagdgicas, verifica-se a existéncia de documentos orientando seu uso, mais que isso,
ressaltando sua contribuicdo no desenvolvimento de um agir e pensar cientifico. Destarte,
devemos nos ater a sua historicidade, pois, conforme apontado, a elaboracdo de todo
conhecimento passa por inGmeras rupturas paradigmaticas. E através de sua natureza
incompleta que 0s novos saberes despontam.

Para Sforni e Moura (2003, p.5),esse conhecimento, de extrema importancia ao
homem contemporaneo, “[...] ndo estd apenas na apropriacdo do conceito, mas também no
controle das formas de interacdo com o conhecimento, presente na cultura cientifica, os quais
quando apropriados, teoricamente, sdo reconfigurados em instrumentos cognitivos”.

Por isso, Bachelard(2006, p.125) aponta: “[...] 0 espirito cientifico é essencialmente
uma retificacdo do saber,um alargamento dos quadros de conhecimento[...]. Cientificamente
considera-se o verdadeiro como retificagdo historica de um longo erro [...]”.Dito de outro
modo, a experiéncia cientifica €, portanto, o contraponto da experiéncia comum, ou melhor, a
experiéncia primeira, usual; traz em si uma espécie de “carater tautologico”, desenvolvendo-
se no contexto das palavras e definicdes.

Justina e Caldeira(2014, p.183),em consonancia com esse pensamento, afirma que “os
obstaculos epistemoldgicos podem surgir como contra pensamento ou limitacdo do
pensamento”. Estes sdo vistos como resisténcia do pensamento ao proprio ato de pensar. Para
o0s estudiosos, tais obstaculos ndo sdo externos aos individuos, como a complexidade dos

fendmenos tampouco esta relacionada a fragilidade do espirito humano.Com base nesse
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entendimento, seria na esséncia do ato de conhecer que surgem contrapesos funcionais, como
demoras e conflitos cognitivos.

Nesse capitulo, discorremos brevemente sobre o ensino de Biologia, tomando como
norte as dificuldades de aprendizagem dos conceitos estruturantes, suas formas de
operacionalizacdo, assim como contribui¢des dos documentos oficiais no desenvolvimento do
pensamento cientifico nos alunos.

Por fim, tecemos algumas consideracdes sobre o ensino da Genética, apontando as
principais dificuldades de aprendizagem e potencialidades,no que tange ao cenario
educacional contemporaneo, com base em alguns estudos recentemente desenvolvidos na
mesma linha de pesquisa.

Diante o exposto, proporemos, no capitulo seguinte, discutir rapidamente as principais
teorias implicitas existentes na estrutura cognitiva dos alunos, a procura de entender como
essas ideias e conceitos subjacentes obstaculizam ou contribuem para o desenvolvimento do
espirito cientifico. Além disso,objetivamos um intercAmbio dialégico entre os conhecimentos
cotidianos e os formais. Ademais, apresentamos alguns elementos tedricos e conceituais

sobre a origem dos mecanismos de heranca bioldgica e do fendmeno da consanguinidade.
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3.ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS NO DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS
SOBRE HERANCA BIOLOGICA E CONSANGUINIDADE

Destacam-se, nesse capitulo, ideias, conceitos e obstaculos ao ensino de Ciéncias, com
énfase no ensino de Biologia e Genética. Assim, a reflexdo parte da polissemia existente entre
0s multiplos saberes que envolvem o campo da ciéncia e 0s conhecimentos locais,com

destaque para 0os mecanismos que regem o fendmeno da heranca biologica e consanguinidade.

3.1 Génese do conhecimento sobre heranca bioldgica e consanguinidade

Desde tempos remotos, 0 homem tenta compreender 0s mecanismos responsaveis pelo
fendmeno de transmissdo das caracteristicas hereditarias. Segundo Santos (2005), ha diversas
explicagdes no decurso da historia sobre a hereditariedade. Uma delas refere-se & pangénese,
hipétese defendida por Hipocrates®. Para o filésofo, a vida comeca a partir da mistura de
fluidos masculinos e femininos. Segundo essa teoria, cada 6rgdo do corpo produziria um
material hereditario especifico: as gémulas. Tais estruturas se agregariam no homem, sendo
encaminhadas, em seguida, ao sémen, de forma a transmitir as caracteristicas paternas ao
futuro filho (MAYR, 1998).

Vale salientar que a “quantidade de sémen era considerada fator determinante para uma
maior ou menor similaridade com a prole”(SANTOS 2005,p.20). Em oposicdo a esse
pensamento, Aristételes® acreditava que o fluido masculino teria uma propriedade inerente &
sua natureza, capaz de ativar o desenvolvimento embrionario, e que o sangue feminino
serviria apenas como nutriente ao crescimento do novo ser.

As diversas explicacbes sobre o mecanismo da heranca biolégica tomaram novos

rumos a partir da quebra de paradigma propiciada pela microscopia 6ptica, de Robert Hooke?,

2 Conhecido como o “Pai da Medicina Ocidental”, Hipdcrates foi um icone ateniense da rejeicio a explicacdes
supersticiosas e miticas para os problemas de salide e como curar doengas. Enquanto muitos pensadores gregos
concentravam seus esforcos na natureza em geral ou na moral e politica, Hipdcrates concentraram-se em
observar e compreender o funcionamento do organismo humano, na esperanga de encontrar explicacdes
racionais, e passiveis de controle, e manipulacdo, para os males que atingem a salde humana daquela época.
Disponivel em:<https://www.infoescola.com/biografias/hipocrates/>. Acesso em: 8 nov. 2018.

*Discipulo de Plat&o e preceptor de Alexandre Magno, Aristételes foi um filésofo grego do século V a.C. cujo
trabalho se estende por todas as areas da filosofia e ciéncia conhecidas no mundo grego, sendo ainda o autor do
primeiro sistema abrangente de filosofia ocidental.

Disponivel em: <https://www.infoescola.com/filosofia/aristoteles/>. Acesso em: 8 nov. 2018.

* Robert Hooke (1635 — 1703) foi um cientista inglés, essencialmente mecanico e meteorologista, nascido em
Freshwater, na Isle of Wight, que formulou a teoria do movimento planetario e a primeira teoria sobre as


https://www.infoescola.com/biografias/hipocrates/
https://www.infoescola.com/filosofos/platao/
https://www.infoescola.com/biografias/alexandre-magno/
https://www.infoescola.com/filosofia/aristoteles/
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em 1665.Nesse contexto, Lopes(1996) ressalta que Bachelard se posicionaria cético a respeito
do uso de imagens no progresso do espirito cientifico,mesmo diante da notdria mudanca
paradigmatica.

A critica a concepcao ocularista do conhecimento caracteriza-se pelo uso da viséo

como um sentido fundamental do saber.Ainda nessa perspectiva, Lopes(1996), apoiado nas
ideias de Bachelard, afirma que “conhecemos com a razao e as imagens devem ser entendidas
como modelos de raciocinio, nunca reflexos do real” (LOPES, 1996, p. 263).
Naquela década, iniciava-se a identificacdo de pequenas camaras em plantas que ele
denominou de células porque se assemelhavam a celas de monges. Segundo Bryson (2005, p.
381), “apds o marco da microscopia 6ptica de Hooke, a observacdo feita dez anos depois
tornava-se bem mais minuciosa”.

No contexto apresentado, foi possivel, a partir dos estudos de Antonie van
Leeuwenhoek®, observar uma maior variedade de organismos, assim como um detalhamento
do que ja era conhecido.Tal feito possibilitou, sobretudo, a identificacdo dos espermatozoides
no sémen, associando essas células a formacao dos seres vivos.

Nessa quebra paradigmatica, percebe-se, segundo a Otica Bachelardiana, uma
expansdo ou retificagdo do campo conceitual a partir do uso de instrumentos e tecnicas
fundamentadas na experimentacdo. Abre-se, entdo, um leque de possibilidades conceituais
que véo inicialmente de um realismo ingénuo ao empirismo claro e positivista.

Muitos cientistas, a época, concordaram com a referida ideia. Outra corrente de
estudiosos conseguiu até mesmo “visualizar” pequenos seres no interior de cada
espermatozéide, originando a hipdtese do pré-formismo. Um dos principais defensores desses
pressupostos era o holandés Nicolaus Hartsoecker’. Em suas observacdes, convenceu-se deter

propriedades elasticas da matéria. Descreveu a estrutura celular da cortica (1665) e publicou Micrografia, sobre
suas descobertas em ¢tica, iniciando suas andlises dos efeitos do prisma, esferas e laminas, com a utilizagdo do
microscopio. Disponivel em:<https://www.sofisica.com.br/conteudos/Biografias/robert_hooke.php/>.Acesso em:
8 nov. 2018.

*Antonie van Leewenhoek, naturalista holandés nascido em 1632 e falecido em 1723. Realizou importantes
descobertas no dominio da Biologia. Utilizando microscdpios que ele proprio fabricava, observou glébulos
sanguineos, bactérias, protozoarios etc. Descreveu os espermatozoéides, a circulacdo dos glébulos do sangue e
muitas outras estruturas microscopicas, que foi o primeiro cientista a analisar. Disponivel em:
<https://www.infopedia.pt/$antonie-van-leeuwenhoek>. Acesso em: 8 nov. 2018.

® Nicolaus Hartsoeker, astronomo holandés, fabricante de dptica e naturalista, nasceu em Gouda, Holanda, em 26
de marc¢o de 1656, e morreu em 10 de dezembro de 1725. Sua principal contribui¢do para a embriologia foi suas
observagdes de espermatozoides humanos que ele afirmou ser o primeiro a ver sob um microscopio. Seu esbogo
do homunculo, um mindsculo humano pré-formado que ele acreditava existir, na cabega da espermatazoa, é seu
duradouro legado cientifico no campo da embriologia. Disponivel em: <https://embryo.asu.edu/pages/nicolaas-

hartsoeker-1656-1725>. Acesso em: 8 nov. 2018.


https://www.sofisica.com.br/conteudos/Biografias/robert_hooke.php
https://www.infopedia.pt/$antonie-van-leeuwenhoek
https://embryo.asu.edu/search?text=Nicolaas%20Hartsoeker
https://embryo.asu.edu/search?text=embryology
https://embryo.asu.edu/search?text=sperm
https://embryo.asu.edu/search?text=microscope
https://embryo.asu.edu/search?text=embryology
https://embryo.asu.edu/pages/nicolaas-hartsoeker-1656-1725
https://embryo.asu.edu/pages/nicolaas-hartsoeker-1656-1725
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visto “minusculos Homens pré-formados” no interior de espermatozdides, os quais foram
denominados “homunculos”.

Do ponto de vista imagético, Lopes(1996, p.264)afirma que “ha intui¢des sensiveis e
intuigdes racionais”. Nesse caso em especial, trata-se da producdo de imagens sugeridas pela
auséncia natural de explicacOes para o objeto observado. O Bachelard noturno explicaria esse
episddio no plano da poética como a faculdade de formar imagens da realidade, a partir da
condicéo sobre-humana de percepcéo da realidade dada.

Decorridos aproximadamente dois mil anos, a hipotese da pangénese ainda serviria de
base a teoria da evolucdo de Charles Darwin. Para o pesquisador, cada 6rgao do individuo, de
forma independente, produziria miniaturas de si mesmo que se reuniriam para dar origem as
células seminais - hoje denominadas gametas — células com capacidade de transmissdo das
caracteristicas ao longo das geracdes subsequentes. Nesse ponto, abrem-se parénteses a fim de
situar cronologicamente o referido pensamento. Isso porque, antes de sua morte, Darwin
abandona definitivamente tal ideia. Além disso, Darwin, em consonancia com as ideias de
Lamarck, acreditava que o “uso e desuso” de alguns orgdos proporcionariam algumas
alteracdes. Tal fato acarretaria 0 aparecimento de novas caracteristicas(SANTOS,2005).

Destarte,Lopes Junior e Gomes(2009) acreditam que, mesmo na histéria da Biologia,
se um fato for interpretado de forma incorreta ou se ocorrerem preferéncias por essa ou aquela
explicagdo,isso pode se constituir um verdadeiro obstaculo ao desenvolvimento da ciéncia e
da producdo de conhecimento cientifico, 0 que impossibilita novas discussdes, desvelando a
dimensdo dogmatica da ciéncia.

Como exemplo, temos as ideias e conceitos advindos dos enigmas da origem da
vida.Nessa senda,expomos um quadro no qual elencamos o0s principais pensamentos
perpetuados ao longo da historia das civilizagbes ocidentais a respeito dos mecanismos que

regem a heranca bioldgica.

Quadro 2: Algumas crengas cotidianas sobre o mecanismo de heranca biolégica.

I O pai é mais importante que a mde para a determinacdo das caracteristicas, como na tradi¢do
Aristotélica.

I A mae determina o sexo da crianga.
I A heranga é entendida como uma mistura de sangue, como na tradi¢cdo Hipocratica.
v Persistem ideias de pré-formacéo, geracdo espontanea e heranca de caracteristicas adquiridas.
\% As mutacdes sdo entendidas como castigo dos céus. O nascimento de crianga deficiente em uma

familia esta associado a sentimento de culpa e vergonha.
VI As caracteristicas da prole podem ser influenciadas pelos parceiros anteriores (telegonia).

VIl Progenitores adoentados d&o origem a proles de qualidade inferior.
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Fonte: Adaptado de Hodson (1992), Turney (1995) e Santos (2005).

Tais concepgdes demonstram hibridizacdo de saberes oriundos das mais diversas
culturas. Nas palavras de Morin (2015,p.24), “[...] os conhecimentos constituem, ao mesmo
tempo, uma traducdo e uma reconstrucdo, a partir de sinais, signos e simbolos, sob a forma de
representagdes, ideias, teorias e discursos” dos sujeitos. Um exemplo significativo disso esta
nas ideias utilizadas por um dos mais renomados pensadores da humanidade: Darwin.

A época, o naturalista concluiu, sob influéncia de suas observagdes empiricas, que
algumas caracteristicas reapareciam nos animais apés algumas geracgdes. Para Santos (2005,
p. 23), “[...] tal fato ndo desmerece a maneira como Darwin entendia a hereditariedade, apenas
dimensiona melhor a compreensdo dos individuos leigos, a qual ndo é fruto da ignorancia,
mas de reliquias de uma longa histéria”. Além disso, dentro de seu campo tedrico, Darwin
explicitamente compactuava com as ideias de eliminacdo das caracteristicas indesejaveis no
decorrer das geracoes.

Nessa perspectiva,Lopes Junior e Gomes(2009), ancorados nas ideias de Bachelard,
afirma que a compreensdao dos modelos da ciéncia serve para explicar tanto aquilo que
observamos diretamente quanto aquilo que sé podemos inferir. Logo, a elaboracdo de
modelos € resultado da mente humana e ndo necessariamente da prépria natureza. Segundo
esses mesmos autores,essas construgdes procuram sempre manter a realidade observada como
pressuposto de legitimacgéo.

Nesse contexto, o conhecimento estaria fragmentado, dividido em compartimentos estanques,
carente de principios organizadores que possibilitassem a ligacdo entre os saberes de modo
que eles fizessem sentido(MORIN,2015).

Tomando como referéncia os achados de Santos(2005), concebemos um mapa mental
com os principais modelos explicativos sobre 0os mecanismos de heranca bioldgica mais
utilizados na elaboracdo das justificativas relacionadas a hereditariedade no contexto das
doencas genéticas.

Ainda segundo a pesquisadora, 0 modelo exposto tem sua génese nos relatos de
membros de grandes familias, localizadas nos estados do Rio Grande do Norte e Bahia, assim
como de consulentes atendidas no Servigo de Aconselhamento Genético do Centro de Estudos

do Genoma Humano, Instituto de Biociéncias da USP.
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Figura 1 - Mapa Mental: alguns modelos explicativos para a heranca biologica.
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Fonte: Adaptado de Santos (2005, p. 74).

Os modelos de causas ambientais, miticas, incompatibilidade, contaminagdo e
sincretismo se caracterizam por longas histérias que fundamentalmente se estruturam a partir
do conhecimento cotidiano.Tomando como exemplo o modelo mitico, percebem-se
justificativas que estariam vinculadas a um forte componente religioso e sobrenatural. Vale
ressaltar que a diferenciacdo entre religido e ciéncia “[...] reside, entdo,no fato de que a
religido usualmente consiste em um conjunto de dogmas, dogmas muitas vezes ‘revelados’,
diante dos quais ndo h& alternativa, nem muita flexibilidade de interpretagdo”
(MAYR,1998,p.38).

Assim, o sentido dado pelos “fiéis”, a propdsito dos mecanismos da hereditariedade,
bem como as relagdes endogamicas influenciariam sobremaneira as decisdes acercado futuro
reprodutivo dos envolvidos. Foucault (1997) discorre sobre o poder exercido nas relacdes
sociais desiguais entre os sujeitos e as instituigdes. Para o filésofo: “[...] o sucesso do poder
disciplinar se deve sem davida ao uso de instrumentos simples - o olhar hierarquico, a san¢ao
normalizadora e sua combinacdo num procedimento que lhe € especifico: o exame”
(FOUCAULT, 1997, p. 167).

O mecanismo da heranga biologica, no contexto das uniées consanguineas, em ultima
analise representa um dos exemplos mais notorios da Biologia, responsaveis pela producao
e/ou reproducdo de ideias, conceitos e pensamentos que convergem, em um sentido mais

especifico, a origem da vida e seus imbricamentos.
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Desse modo, os trabalhos, em uma perspectiva epistemologica, devem ser precedidos,
sobretudo, por uma ampla discussédo, na qual as representaces dos individuos devem ser o
ponto de partida, mas nao necessariamente o ponto de chegada do pensamento cientifico.

Nesse sentido, Barbosa (1982) afirma que a objetividade cientifica s6 € possivel se
fizermos abstracdo do objeto imediato no caso de o individuo recusar a seducdo da primeira
escolha, contrariando o pensamento nascido da observagdo.Desta feita, a psicanélise do erro
no desenvolvimento da cultura cientifica é fundamental tanto no plano cognitivo do aluno

como no do professor nas diversas areas do conhecimento.

3.2 O papel do erro e concepcdes alternativas na formagdo da cultura cientifica na escola

Primeiramente, devemos refletir sobre o contexto audacioso de intensa producéo
cientifica, especialmente em areas de campo académico, isso sem considerar o de origem
militar e da iniciativa privada. Em paralelo a esse crescimento, “percebe-se,também, uma
evidente massificacdo dos meios de comunicacdo, decorrente, principalmente, das midias
sociais; 0 que, de certo modo, possibilitou um aumento no nivel de informagdo dos
individuos”(GIORDAN; DE VECCHI, 1996, p.19). Em oposi¢do a essa tendéncia, o saber
cientifico se configura como verdadeiro paradoxo.

Segundo pesquisas realizadas nos EUA e na Europa, “a maioria dos adultos daqueles
paises ainda possuia pensamento pré-cientifico e, entre 0s jovens, sequer o espirito cientifico
estd presente” (GIORDAN; DE VECCHI, 1996, p. 137).Tomko(2018), citando Justina e
Ferrari(2010), exemplifica bem essa disparidade ao demonstrar o baixo nivel de
conhecimento em Genética entre alunos do Ensino Médio e universitarios sobre o conceito de
gene, sua funcdo basica, onde se localizam fisicamente e qual sua relacdo com outras
estruturas celulares.

Diante da contradicdo no que se refere a expansao do acesso ao saber formal, o qual
ndo significou, nessa mesma ordem, o desenvolvimento do pensamento cientifico, percebe-se

a necessidade de entender, em primeiro lugar,que:

Toda cultura cientifica deve comegar, por uma catarse intelectual e
efetiva [...]Colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as variaveis
experimentais, oferecer enfim a razdo razBes para evoluir
(BACHELARD,2001, p. 24).
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Na esteira da cultura cientifica, Bachelard(1978) discorre sobre a relacdo dialética
entre o empirismo e o racionalismo. No seu entendimento, s6 ocorre evolucéo filosofica dos
conceitos cientificos se o empirismo for compreendido e o racionalismo aplicado. Assim,
insiste que “[...] um empirismo sem leis claras, sem leis coordenadas, sem leis dedutivas, ndo
pode ser pensado nem ensinado; um racionalismo sem provas palpaveis, sem aplicacdo a
realidade imediata, ndo pode convencer plenamente”(BACHELARD,1978 a,p.4-5).

Para o estudioso, ha infantilidade ao nos apropriarmos das experiéncias primeiras e seu
empirismo imageético como pressupostos seguros para a analise de objetos e fendmenos. Essa
postura induz inevitavelmente a erros, pois, nesse intento, as relagbes pautam-se na
simplificagdo de explicag0es e justificativas, distantes de qualquer argumento mais detalhado.

Nessa perspectiva:

A experiéncia primeira ou, para ser mais exato,a observagdo primeira
¢ sempre um obstaculo inicial para a cultura cientifica. Essa
observacdo primeira se apresenta repleta de imagens; € pitoresca,
concreta, natural facil. Basta descrevé-la para se ficar
encantado.Parece que a compreendemos(BACHELARD,2001, p. 25).

Em A formacdo do espirito cientifico, o supracitado autor destaca o papel dos
obstaculos epistemologicos na formacdo do pensamento cientifico. Dentre eles, estdo: a
experiéncia primeira, a generalizacdo, obstaculo verbal, a substancializacdo, o conhecimento
unitario e pragmatico. Na sua concepgdo,tais obstaculos sdo parte indissociavel do ato de
conhecer e constituem acomodacGes aos conhecimentos estabelecidos, podendo ser
entendidos como antirrupturas(BACHELARD, 1996 apud JUSTINA; CALDEIRA,2014).

Nesse ponto, a experiéncia primeira, o obstaculo verbal e unitario, torna-se
particularmente relevante na formacdo do perfil epistemolégico sobre o mecanismo de
heranca bioldgica e, sobretudo, na conceitualizacdo do fenbmeno da consanguinidade.Na
perspectiva Bachelardiana, as impressdes primeiras tornam-se, por vezes, ingquestionaveis e
abusivas, entorpecendo o espirito. Por isso, é importante destacar o papel da subjetividade do
pensamento na relagdo com o conhecimento. Refletir sobre o real é aproveitar as suas
contradi¢Ges para modificar e alertar o pensamento.

Em consonancia com as concepcdes Bachelardianas,Barbosa (1982) afirma que temos
duas categorias de imagens: aquelas que representama realidade objetiva e as que caminham
no plano da imaginacdo; ambas sdo fatos positivos.Para o autor, ha,entretanto, diferencas

entre consciéncia de racionalidade e consciéncia imaginante. Nesse caso, a imaginacdo nao se
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engana nunca, ja que ela ndo tem de confrontar uma imagem com uma realidade objetiva.
Contrério a esse entendimento, o pensamento racional se firma sobre ideias claramente
presentes na consciéncia e por isso pde em jogo a questdo da verdade.

Nas palavras de Bachelard(1978,p.29), “[...] um conhecimento particular pode expor-
se numa filosofia particular; mas ndo pode fundar-se numa filosofia Unica; o seu progresso
implica aspectos filosoficos variados”. Esse entendimento remete ao conceito de perfil
epistemoldgico, em que um determinado conceito sera valido para um espirito particular, em
um momento singular de uma cultura também particular.

No dmbito das discussdes sobre os obstaculos ao conhecimento cientifico, destacamos
o verbal, compreendendo-o como a associa¢do indiscriminada de palavras explicativas e
acontecimentos variados. Em outros termos, seria considerar um caso no qual uma Unica
expressao ou palavra atribuida a um dado fendmeno torna-se autoexplicativa, ou seja, €
reconhecida (BACHELARD, 1996, p.91).

Saliente-se que a abordagem conceitual, restrita a alguns obstaculos
epistemoldgicos,ndo encerra ou fragmenta nosso debate; apenas direciona nosso enfoque
tedrico ao objeto de interesse. E importante frisar que o conhecimento cotidiano possui vérias
terminologias. Essa diversidade conceitual é fruto de correntes tedricas e epistemoldgicas
distintas.

Nessa perspectiva, Ausubel (2003) retrata em sua teoria da aprendizagem significativa
0s conhecimentos prévios. Giordan e De Vecchi (1996) fazem uso das concepc¢des dos
aprendentes. Em Bachelard (2001), observam-se os obstaculos epistemolégicos. Veremos, no
decorrer dessa abordagem, que, apesar das maltiplas denominac@es, a maioria dos autores
supracitados acredita no potencial dos saberes cotidianos como premissa basica ao
desenvolvimento do pensamento cientifico.

Sendo assim, é de suma importancia conhecer a origem, as caracteristicas e 0s
modelos explicativos existentes na estrutura cognitiva dos alunos. A compreensdo de tais
concepgdes serve como subsidio a ressignificacdo do conhecimento. Giordan e De Vecchi
(1996)defendem essa linha de pensamento. Para os autores, “As concepg¢des dos aprendentes,
constitui o substrato preexistente e primordial a partir do qual os professores devem preparar
suas estratégias e elaborar as mensagens que desejam transmitir” (GIORDAN; DE VECCHI,
1996, p. 75).

Entretanto, devemos entender que essas concepgOes se apresentam mediante

contextos sociais e ambientais multiplos, o que explica a influéncia no campo intrapessoal,
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como também interpessoal dos individuos. Nesse sentido, tais modelos representam
construcdes iniciadas desde a tenra condigéo infantil, o que concebe um aparato conceitual
bastante consolidado e de dificil redefinicdo. Na perspectiva Bachelardiana,o erro assume
funcdo positiva na origem do saber e as verdades sdo transitorias, passiveis de modificacdes.

Logo, a estrutura conceitual estabelecida no complexo cognitivo dos alunos é, a
depender do momento, ratificada ou colocada em xeque. Em outras situa¢des, por intermédio,
as vezes, de um autoritarismo pedagogico, impde-se a desconstrucdo e, por conseguinte, a
construgdo de “novos” conhecimentos, sem considerar as multiplas realidades existentes ao
longo do desenvolvimento de cada um. Para Bachelard(1996,p.19), “a ciéncia é um produto
do espirito humano, produto conforme as leis de nosso pensamento e adaptado ao mundo”.

Outro aspecto também pouco considerado refere-se a ndo observancia da
caracteristica subjacente ou implicita dessas concepgdes, haja vista que elas geralmente nédo
podem ser evidenciadas com facilidade, o que implica superficialidades e consequentes
equivocos no agir pedagogico.Nesse ponto, Bachelard(1996,p.23)“Acha surpreendente que os
professores de ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse, ndo compreendam que
alguém nao compreenda”.

Para Vygotsky (2007), esse pensamento toma contorno ao retratar o percurso
cognitivo estabelecido por interagdes: sujeito-objeto, organismo-meio ou pelos estimulos-
respostas, defendidos no Behaviorismo. Segundo este autor, tais relagdes dar-se-ao apenas em
nivel bioldgico, porém mediadas pelo outro ou por instrumentos e signos. Essas interacdes
constituem um ato complexo que transcende tais dualismos.

Na mesma perspectiva, 0 autor justifica que & no transcorrer dessas interacoes
estabelecidas entre os sujeitos que se ddo as atividades mentais, nas quais praticas culturais e
simbolicas sdo apropriadas: “[...] todas as fun¢des no desenvolvimento da crianga aparecem
duas vezes: primeiro no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre pessoas
(interpsicologica), e, depois, no interior da crianga (intrapsicologica)”’(VYGOTSKY, 2007, p.
57).

Em conformidade com o pensamento de Vygotsky (2007), Santos (2005) afirma que
na infancia os individuos apreendem concepg¢des do ambiente cotidiano sobre varios assuntos,
0s quais estruturam um arcabouco cognitivo do qual ndo conseguem se livrar facilmente. E na
vivéncia espaco-temporal que ocorre a incorporacdo de outros conhecimentos, de origem
tanto escolar como cientifica,nas ideias pré-existentes, o que promove mudancas de ordem

cognitiva no individuo.
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Assim, deve-se levar em consideracdo que,para o alcance de um verdadeiro pensar
cientifico, é necessario ter como ponto de partida os conhecimentos alternativos daqueles
submetidos ao processo educacional, conforme mencionado anteriormente. No entanto,
devemos refletir quanto aos métodos utilizados para tal fim. Ao contrario, correremos sérios

riscos de impossibilitar a acomodagédo desses novos conhecimentos. Nesse caso:

Se essa reestruturacdo ndo ocorre, 0S conceitos da nova teoria Serdo
incorporados a velha “arvore de conhecimentos”, dando lugar a uma
confusdo ou mistura entre ambas as teorias alternativas que em vez de
coexistirem em contextos diferentes, tornariam um sistema conceitual
hibrido e indiferenciado (POZO;CRESPO, 2010, p. 129).

No cotidiano escolar, em especial na sala de aula, percebem-se reiteradas situacdes em
que os alunos demonstram inobservéancia aos conhecimentos. De forma mais objetiva, os
alunos ndo conseguem fazer conexdes entre os saberes escolares, cientificos e cotidianos.
Diante disso, invariavelmente, ndo se percebe a identidade epistemoldgica de tais
conhecimentos, denotando um misto de saberes deveras fragmentado. Em condicdes
educacionais desfavoraveis, “as mentes jovens perdem suas aptiddes naturais para
contextualizar” os conhecimentos e integra-los em um conjunto mais amplo (MORIN,
2015,p.15).

Nessa tipologia de conhecimento, verifica-se que a fala € o principal meio de producao
e ratificagdo. Siedschlag (2008, p. 11) considera que “[...] as explicagdes sobre os fenomenos
ndo sdo reinventadas pela crianga, a cada geracdo, a partir da observacdo de um fenémeno
qualquer, mas herdadas do repertorio cultural do grupo”.

Por sua vez, Giordan e De Vecchi (1996, p.140)alertam para ndo crermos cegamente
em métodos simplistas, a ponto de nos iludirmos. Nao serd pela simples aplicacdo de um
questionario diagnostico que poderemos compreender a origem e os tipos de ideias dos
educandos.

Os cidaddos, no plano das acbes cotidianas, procuram, sobretudo, formar seu
pensamento de forma anedética, baseados pela experiéncia primeira. Suas ideias sao
construidas geralmente por um empirismo sensorial do ambiente local, elaborado
individualmente ou em conjunto através das relacbes entre sujeitos e seus objetos. Nessa
perspectiva, Bachelard (1996, p. 25) destaca que‘[...] a observacdo primeira ¢ sempre um

obstaculo inicial para a cultura cientifica”.
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Compreendemos que essa dialética perpassa a esteira da abstracdo cognitiva,
aumentando a chance de criar “[...] fendmenos completos, de regenerar todas as varidveis
degeneradas ou suprimidas que a ciéncia, como 0 pensamento ingénuo havia desprezado no
seu primeiro estudo” (BACHELARD, 1978,p.10).

Nessa perspectiva, Santos (1989, p.32) entende o senso comum como um “J...]
conhecimento evidente que pensa o que existe e cuja funcéo é a de reconciliar a todo custo a
consciéncia comum consigo mesma. E, pois um pensamento necessariamente conservador e
fixista”. Nesse contexto,P0zo e Crespo (1998, p. 46), assim como Dias (2008), demonstram
em seu trabalho algumas das caracteristicas mais representativas das concepcoes alternativas,

as quais exemplificamos no quadro a seguir.

Quadro 3 - Principais caracteristicas sobre as concepcdes alternativas.

1° S&o construgdes pessoais dos estudantes, elaboradas de forma espontanea na sua interagdo cotidiana
com o mundo que 0s cerca;

2° Sdo incoerentes do ponto de vista cientifico, embora ndo tenham por que sé-lo, do ponto de vista do
estudante;
3° S&o concepgdes que costumam ter bastante poder de predicdo em relacdo aos fendmenos cotidianos;

4° Sdo, geralmente, estaveis e persistentes a mudanca;

5° Tem carater implicito, uma vez que muitos estudantes tém grandes dificuldades para expressar e
descrever suas ideias, ndo tendo mesmo consciéncia da existéncia destas;

6° Procuram mais a utilidade do que a verdade, como supostamente fariam as teorias cientificas;

7° S&o conhecimentos especificos que se referem a realidade proxima e concreta, a qual o estudante ndo
sabe aplicar as leis gerais explicadas nas aulas.

Fonte: Adaptado de Pozo e Crespo (1998) e Dias (2008).

Além das caracteristicas que definem as concepc¢des alternativas dos estudantes,
demonstradas no quadro acima, devemos compreender que elas possuem origens sobre as
quais repousam 0s elementos que estruturam e consolidam as ideias que serdo, na maioria das
vezes, acionadas no intuito de explicar os fendmenos com os quais serdo confrontados ao
longo da vida.

Nesse sentido,“a concepgdo tal como a conhecemos, ndo ¢, portanto, o produto, mas
sim, o processo de uma atividade de constru¢do mental do real” (GIORDAN; DE VECCHI,
1996, p. 95). Essa construcdo conceitual efetua-se a partir das relagdes que o aluno estabelece,
principalmente, por meio de afinidades que mantém com outros individuos durante sua

historia de vida, as quais permanecem gravadas em sua memoria.
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Tais informacbes sdo codificadas, transformadas em categorias, em um complexo
sistema cognitivo global e inteligivel, de acordo com o uso que lhe serd conveniente. Pozo e

Crespo (1998), bem como Dias (2008), destacam trés origens das concep¢des dos alunos:

» Origem sensorial (Concep¢do espontanea) - relacionada aos significados
gue sdo dados as atividades cotidianas a partir da percepcéo dos fenbmenos,
processos e observacgdes realizadas ao longo da vida cotidiana.

» Origem social (Concepcao induzida) - surge por influéncia do entorno
social e cultural imediato do estudante. Considerando-se que a escola ndo é o
Unico meio de transmissdo cultural do individuo. A familia, os meios de
comunicacdo, ou seja, toda a realidade social em seu entorno, contribuemde
forma decisiva para a sua construcao.

» Origem escolar - relacionada a situacao de ensino formal que influenciam
as aprendizagens posteriores. Ressaltam que, quando certos conceitos séo
elaborados de forma simplificada, ou distorcidos, estes costumam ocasionar
compreensao equivocada e/ou deformada por parte do estudante.

Diante do exposto, percebe-se que, para uma transposi¢do didatica fundamentada na
perspectiva da evolucdo conceitual, cabe primeiramente ao educador identificar, como
também entender os principais obstaculos cognitivos existentes, por vezes negligenciados no
processo educativo. Desse modo, recomenda-se, antes de iniciar qualquer atividade
pedagogica, observar, de antem&o, 0 contexto, a natureza e as caracteristicas do conhecimento
dos alunos.

Para Silvério e Maestrilli(2005) citados por Tomkoet al.(2018), a transposicao
didatica do conhecimento cientifico deve ser feita de forma cognitivamente estruturada pelo
aluno.A motivacado para isso depende do sentido dado por eles ao que esta sendo estudado.

Devemos salientar que, embora as divisdes em categorias criadas para o processo de
construcdo do conhecimento cientifico estejam postas estrategicamente de forma desvinculada
umas das outras, tal feito se deu apenas para torna-lo didaticamente mais compreensivel.
Desse modo, entende-se que a subjetividade e a abstracdo devem ser identificadas e
“categorizadas” a partir de situacdes criadas pelo préprio docente, possibilitando que sutilezas
sejam afloradas a medida que o aluno se sinta estimulado perante significativas praxis

pedagdgicas. Assim:

Para avancar nesses dominios, a construcdo e desconstrucdo devem ser
encaradas como as duas facetas do mesmo fendmeno. Da sua tensdo
emergem a dindmica do aprender, qualquer novo conhecimento é uma
reelaboragdo de conhecimentos ja existentes, em funcdo de um projeto.
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Aprendemos com e contra as percepcOes, as suposicoes, as evidéncias e as
opinides imediatas ou ja feitas (GIORDAN, 1998, p. 138).

Na perspectiva Bachelardiana, o desenvolvimento da ciéncia € o resultado de reflexdes
do espirito humano, produto das leis de nosso pensamento, reconfigurado conforme o mundo
exterior. O autor ressalta ainda que a cultura cientifica contemporénea transita entre o
realismo e o racionalismo, de tal feita que um deles, isoladamente, ndo basta a convic¢do
racional absoluta do fato cientifico.

Embora exista, na maioria das vezes, “incompatibilidade” entre a cultura cientifica e
as diversas outras culturas humanas, notam-se, em certa medida, pontos de conexéo,
conforme veremos no caminhar dessa discussdo. Tais elementos servem, em alguns
aspectos,de ancoradouro a um fazer pedagogico significativo.

Carvalho (2013, p. 96) faz uma ressalva ao afirmar que “[...] ndo existe um
conhecimento absoluto e irrefutavel da realidade, visto que o principio de negacdo cumpre
uma funcdo primaria, seja no ambito filosoéfico ou cientifico”. Ao questionarmos qualquer
absolutismo epistemoldgico, oferecemos a possibilidade do afloramento de novos saberes. A
seguir, esquematizamos 0s processos de construcdo do conhecimento cientifico, segundo
Pozo e Crespo (2010).

Figura 2 -Mapa Mental: construcdo do conhecimento cientifico em sala de aula.

Reestruturagao tedrica Integracao Hierarquica

Explicitagao progressiva

Fonte: Adaptado de Pozo e Crespo (2010, p. 132).

Diante do esquema colocado, trés processos se destacam na construcdo do
conhecimento cientifico, segundo as variaveis colocadas no mapa mental acima. Desse modo,
iniciamos pela reestruturagdo tedrica em um dominio antagbnico das estruturas conceituais

anteriores. E importante destacar que, para um reordenamento conceitual, a aprendizagem
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apenas de fatos e a aprendizagem significativa, entendida como a compreensdo conceitual,
séo, de certa forma, insuficientes.

Segundo Pozo e Crespo (2010),as recentes teorias sobre a mudanca conceitual sao
idealizadas como um processo complexo. Desse modo, trés formas distintas de construgédo
conceitual implicariam um patamar diverso de reestruturagdo da organizagdo cognitiva,

conforme destacado a seguir:

» Enriquecimento ou crescimento das concepgOes: seria a forma mais leve
de mudanca conceitual. Simplesmente incorpora-se informacdes, mas sem
mudar em absoluto a estrutura conceitual existente;

» Ajuste:implicaria modificar essas estruturas de alguma maneira,
fundamentalmente mediante processos de generalizagdo e discriminacao,
mas ndo exigiria uma mudanca radical das estruturas existentes;

» Estruturagdo:nesse caso, temos a mudanca das estruturas conceituais
utilizadas em um dominio do conhecimento dado, indo das formas mais
simples, proprias do conhecimento cotidiano (relagdes causais lineares,
unidirecionais), até as estruturas mais complexas das teorias cientificas
(interagdo e equilibrio dentro do sistema) (POZO; CRESPO, 2010, p. 119).

Ainda segundo Pozo e Crespo (2010), essa reestruturacdo conceitual ocorreria de
baixo para cima. Em outras palavras, dos conteldos mais especificos até as estruturas
conceituais mais complexas. Na sequéncia, temos o processo de explicitacdo progressiva, que
consiste na construcdo do conhecimento através do processo metaconceitual. O que significa
tornar evidentes concepg¢fes mantidas intuitivamente, nem sempre percebidas por seu
detentor.

Nesse momento do processo educativo, o professor é essencial na projecdo de
cenarios pedagogicos que possibilitem o emergir das concepcdes latentes,para que, a partir da
necessidade de uma “[...] redescricdo representacional, o aluno tome consciéncia de suas
teorias implicitas” (POZO; CRESPO, 2010, p. 133).

Destacamos que a mudanca conceitual ndo implica necessariamente o abandono
definitivo das concepgdes previamente estabelecidas. O que ocorre, na maioria das vezes, € a
coexisténcia de representacfes no arcabouco cognitivo do individuo, de tal modo que ele
possa utiliza-las em contextos diferentes. Para Morin(2015), a organizacdo do saber &
processual e circular, passando por jungdes e disjuncdes, ndo necessariamente nessa ordem,
“[...] ou seja, o conhecimento comporta, a0 mesmo tempo, separa¢do e ligacdo, analise e

sintese” (MORIN, 2015, p. 24).
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Segundo Reber (1993),assim como para Pozo e Crespo (2010), o fato de a teoria
cientifica ter um maior poder de representacdo ndo significa que as concepcoes alternativas
devam ser “apagadas” dos constructos mentais dos sujeitos, mesmo que tenham pouco poder
explicativo. Alias, em muitas ocasifes, sdo deveras eficazes na realizacdo de previsdes em
contextos cotidianos.Aléem disso, podem ser requeridas utilizando-se pouco recurso cognitivo,
devido & sua natureza implicita.

Segundo Pozo e Crespo (2010, p. 126),de modo mais generalizado, podemos afirmar
que “uma teoria ¢ mais poderosa quando possibilita a incorporacao de outra mais simples,

parcial ou em sua totalidade, isso acontece quando™:

a) tem maior capacidade de generalizacdo, porque pode ser aplicada e prevé
fatos em dominios ou &mbitos que ndo sdo cobertos por outras teorias;

b) tem uma estrutura conceitual mais complexa, que permite interpretar em
termos de interacdo e relagdes dentro de um sistema 0s acontecimentos que
outra teoria concebe como isolados ou simplesmente encadeados de forma
casual entre si;

c) tem maior poder explicativo ou de (re)descricdo representacional, dado
gue, ao ser baseada em um género discursivo mais elaborado ou
formalizado, permite (re)descrever emtermos de um modelo fatos previstos,
mas ndo explicados, por outra teoria.

Diante disso, percebe-se que a producdo do conhecimento cientifico aciona estruturas
conceituais mais complexas a partir do substrato de outras mais simples, o que implica o
emprego diferenciado de teorias em contextos de aprendizagens relativos. Nas palavras de
Carvalho (2010, p. 9): “[...] deve-se considerar, entretanto, que o ensino cientifico sera estéril
se fechado na transmissdo de saberes estaticos, ndo acompanhados pelo espirito cientifico que
exige modos de raciocinio e poder de reflexao”.

Para Bachelard (1996), resta-nos a incumbéncia de colocar a cultura cientifica em estado
de alerta, substituir o conhecimento fechado e estatico por outro aberto e dindmico, a dialogar
com todas as variaveis experimentais,enfim, propor a razdo ou razdes para a evolugdo. Para
Morin (2015), a auséncia dessa reflexdo contribui para o fortalecimento de doutrinas que
retraem o pensamento, confirmando o que é entendivel ¢ “[...] rechagando o erro, o delirio e
tudo o que as contrapde ou tornam tais doutrinas incompreensiveis” (MORIN,2015, p.20).

Em sintese, tais pensamentos retratam certa especificidade ao demonstrarem o valor
agregado entre os conhecimentos cientificos e cotidianos, sobretudo nos aspectos que
abordam sua ndo desvinculacdo no processo de evolugdo conceitual das atividades educativas.

Entretanto, na atividade pedagogica diaria,percebe-se com frequéncia o desmerecimento dos
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conhecimentos cotidianos ou concepcOes alternativas. No entendimento de alguns
professores, tais conhecimentos funcionam apenas como anteparo da cultura cientifica.

Essa conduta faz muitos professores acreditarem na “eficacia” da transmissao
unidirecional dos conceitos cientificos, ou seja, “na cabega cheia e ndao bem-feita” (MORIN,
2015, p.21). Nessa logica pragmatica, os alunos seriam conduzidos a abandonarem, de forma
“natural”, todo o conjunto de conhecimentos adquiridos ao longo de suas vidas, mediante
encontros pedagogicos pontuais. Porém, tal situacao contraria a realidade vivenciada in loco.
Na secdo seguinte, apontamos como alternativa a superacdo dos obstaculos ao pensamento

cientifico a abordagem problematizadora dos conceitos.

3.3 A problematizacdo como alternativa na formacado do pensamento cientifico

No contexto da sala de aula, a aprendizagem de conceitos geralmente acompanha uma
sequéncia unidirecional: da introducdo sistematica do conceito ao problema ou exercicio
tradicional. Na aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, a ordem é completamente
invertida, pois, no processo, 0s estudantes tomam conhecimento primeiro do problema para s6
depois terem contato com determinado assunto e, ao solucionarem o problema, aprender&o os
conceitos especificos a sua resolucdo(VASCONCELOS; ALMEIDA,2012; SILVA,;
MALHEIRO,2016).

Para Nufez (2009, p. 8),uma das alternativas a “[...] motivacdo dos alunos estd na
aprendizagem baseada em problemas ou em situagfes-problemas”, nas quais a construgao
e/ou reconfiguracdo de conceitos esta condicionada a sua experiéncia cotidiana, em contextos
de criacdo técnica, cientifica e social. H&, segundo o autor, uma evidente motivacdo dos
alunos quando eles percebem a utilidade pratica dos conhecimentos adquiridos.

A metodologia fundamentada na resolucdo de situacdes-problema consiste em
apresentar aos estudantes situacdes que os conduzam a solucdes possiveis, levando em
consideracdo os conhecimentos ja adquiridos por eles,como também saberes que suscitem
pesquisas experimentais,bibliograficas ou de campo. Trata-se de um método flexivel e de
promissores resultados, principalmente quanto & formacdo de competéncias, habilidades e
honestidade cientifica.

Nessa perspectiva, Araujo e Sastre (2016,p.188) afirmam que um dos objetivos
educacionais da aprendizagem baseada em problemas é o direcionamento dos alunos para a

“[...] aquisicdo do habito permanente de abordar um problema com iniciativa e diligéncia,
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mantendo a propensdo para aquisi¢do de novos conhecimentos e habilidades necessarios para
a sua resolugao”.

Ainda conforme esse entendimento, a referida metodologia configura-se como um
desafio a superacdo dos obstaculos, propiciando o desenvolvimento cognitivo por acionar
ideias e ndo objetos. Para Zabala e Arnau(2010, p.174), “sempre que atuamos na vida
cotidiana intervindo diretamente nela, no sentido de resolver problemas, estaremos atuando de
modo competente”.

Nessa breve revisdo da literatura, auferimos ser relevante essa pesquisa porque, a
principio,constata-se um numero bastante reduzido de estudos sobre as caracteristicas e
obstaculos epistemoldgicos referente aos mecanismos de heranga bioldgica e o fenbmeno da
consanguinidade. Percebe-se também que as pesquisas que exploram os problemas de ensino
e aprendizagem dos conceitos em Genética escolar ainda sdo insuficientes ao efetivo
desenvolvimento do pensamento abstrato.

Verifica-se, por fim, a possibilidade de se trabalhar de forma relevante o contedo

explorado, fazendo uma ponte entre o que se aprende dentro e fora da sala de aula.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Em primeiro lugar, é importante frisar que o método de pesquisa consiste na selecéo
de procedimentos sistematizados para a descricdo e explicacdo de fendbmenos, sejam eles de
cunho social, fisico, quimico, bioldgico etc. De modo bastante amplo, podemos garantir que
existem dois métodos: o quantitativo e o qualitativo.Ambos diferem principalmente devido a
abordagem e ao enfoque conferido aos problemas de pesquisa. De modo geral, a pesquisa
qualitativa fundamenta-se a partir de informacdes pessoais diretamente atreladas ao fenémeno
estudado, que respondem a questBes particulares de sentido subjetivo relacionadas as
experiéncias de vida dos participantes (SILVA, 2014).

Num sentido mais especifico, a pesquisa qualitativa preocupa-se com um nivel da
realidade que jamais poderd ser reduzido a varidveis mensuraveis. Para Bortoni-Ricardo
(2008), a pesquisa qualitativa contribui para que percebamos as vantagens de métodos que
nos auxiliam a ter uma visao mais abrangente dos problemas. Ademais, supde contato direto
com o objeto de analise e fornece um enfoque diferenciado para a compreensédo da realidade.

Diante disso, escolnemos como meio que respaldasse nosso caminhar a pesquisa participante.

4.1 O contexto escolar

A partir de observacdes no/do ambiente escolar,especialmente na Gltima etapa da
Educacdo Basica, algumas particularidades direcionaram o foco investigativo para a turma do
2° Ano do Ensino Médio. Isso se deu porque a heterogeneidade do grupo conseguia atender a
aspectos pertinentes a proposta inicial. Dentre eles, o que mais colaborou para a escolha dos
participantes foi a constatacdo de que a maioria morava em comunidades circunvizinhas a
cidade, nomeadamente,nos ambientes rurais e quilombolas.

A selecéo dessa turma justifica-se primeiramente pela necessidade de se identificar e
entender as principais variantes conceituais e narrativas sobre os mecanismos de heranca
bioldgica dos participantes, no contexto das unides consanguineas. Em segundo lugar, por
enxergar na tematica formas alternativas de encurtar as fronteiras dos conhecimentos
cotidianos, escolares e cientificos sobre assuntos relacionados a Genética escolar.

Dentre os alunos participantes, cinco residem na comunidade Matdo; seis nos

Manécos; cinco em Boqueirdo, dois em Urugu e quatro na zona urbana. O casal entrevistado
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reside no centro da cidade, mas apresenta vinculos familiares com o ambiente rural. Essa
conformacdo demonstra uma caracteristica em comum: a maioria apresenta relacao direta ou
indireta com o ambiente rural.

Conforme relato informal dos alunos dessa turma, observa-se que 40% dos pais
possuem como atividade laboral a agricultura; 20% trabalham na construgéo civil, pedreiro e
auxiliar; 30% deles encontram-se desempregados ou em atividades informais e 10% atuam
nos britadores instalados na regido.

Quanto a escola, podemos destacar que a instituicdo é a unica que oferece o Ensino
Médio no municipio. Essa peculiaridade demonstra, dentre outras questfes,a situacdo em que
as salas de aula se encontram em relagcéo ao quantitativo de alunos por turma. Tal situacéo
acarreta dificuldades logisticas, mas, sobretudo, pedagdgicas.

A arquitetura caracteristica do século XX, com fundacdo datada no Decreto n° 9.684,
de 27 de outubro de 1982, demonstrando certo tempo de funcionamento. Segundo dados do
censo escolar 2019, a escola conta com um corpo docente de 45 profissionais, 11 salas de aula
e 58 funcionarios, responsaveis pela parte administrativa,e um laboratorio de informatica, o
qual se encontra inutilizado pela precariedade dos computadores, a maioria quebrados.

As dependéncias, como cozinha, biblioteca,apresentam um tamanho bastante reduzido
para 0 numero atual de alunos.Nesse momento, consta matriculada em 2019 a cifra de 1.423
estudantes.Reiteramos que um dos fatores determinantes de nossas dificuldades atuais esta
relacionada, em certa medida, ao aumento exponencial de alunos ao longo dos anos.

A escola oferece aos moradores da cidade o EJA,modalidade de ensino para alunos
que estdo fora da faixa etaria ano/série. O ensino é ofertado apenas no turno da noite. A tarde,
funciona o médio regular, e, no turno matutino, o fundamental. Esse ano, com a reordenacéo

das turmas, o ensino fundamental esta sendo oferecido apenas no turno matutino.

4.2 Percurso metodolégico

Inicialmente, a pesquisa teve um carater bibliografico, pois foi necessaria uma
apropriagdo das principais ideais e teorias produzidas em artigos, livros, dissertacdes e teses
acerca da heranca bioldgica e/ou consanguinidade sob a perspectiva epistemoldgica. Tal feito
propiciou aporte documental para a Fundamentacdo Teorica.

Posteriormente, delineou-se seu modo exploratério, utilizando-se o diario de

campo,entrevista e questionario semiestruturado (FIORENTINI, 2012, p. 102)como
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ferramentas e procedimentos técnicos de coleta de dados. O objetivo dos instrumentos de
pesquisa foi buscar evidéncias relacionadas a obstaculos epistemoldgicos sobre o0s
mecanismos de heranca biologica e consanguinidade.

Tais procedimentos justificam-se pelo fato de que o foco investigativo estd,
simultaneamente, nos obstaculos ao pensamento cientifico e assimilagdo ativa de conceitos
cientificos. Por isso, o planejamento das atividades seguiu 0s pressupostos epistemologicos da
formacéo do espirito cientifico Bachelardiano.

Nesse caso,0s encontros realizados, com a mediacdo do professor, visaram a envolver
0 grupo pesquisado em uma dindmica que possibilitasse a identificagdo de ideias subjacentes,
conceitos e obstaculos ao pensamento racional,a problematizagdo com producdo de conflitos
cognitivos e a aplicacdo de exercicios critico-analiticos fundamentados nos conhecimentos
cientificos, a fim de ressignificar o saber a partir do estabelecimento de novas formas de
pensamento. Assim, buscamos superar o nivel puramente descritivo para alcancar o
interpretativo sobre fatos, agOes e fenGmenos constitutivos.

As informacOes da pesquisa foram obtidas mediante a organizacdo das respostas aos
instrumentos de coleta de dados supracitados, exercicios e didlogos, nos encontros com 0s
alunos. Nesse processo, mais do que analisar pensamentos consolidados (obstaculos
epistemoldgicos), procuraram-se evidéncias do desenvolvimento do espirito cientifico no
decorrer das atividades.

A construcdo do pensamento cientifico, em uma perspectiva consciente, englobara as
contribuicdes do contexto pedagdgico, permitindo a compreensao do processo como um todo.
Nesse sentido, a pesquisa também se caracteriza como explicativa (COSTA; COSTA, 2011,
p. 36), do tipo participante, visto que os dados foram obtidos pelo pesquisador no préprio
local pesquisado.

Segundo Valladares(2007, p.12), “a observacdo participante supBe a interacao
pesquisador/pesquisado”. As informacgdes que obtém das respostas dadas as suas indagacoes
dependerdo do seu comportamento e das relagdes que desenvolve com o grupo estudado. Com
0 objetivo de tornar a constru¢do do pensamento cientifico o mais significativa possivel,
optamos pela simulacdo de ambientes do entorno escolar. Desta feita, buscamos explorar
situacOes-problema reais e ficticias dentro das relacbes de parentesco propostas pelo
professor, de modo que os conhecimentos cotidianos dos alunos fossem insuficientes ou

pouco eficazes para a resolucdo das proposigdes.
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Por fim, sendo de interesse do estudo contribuir com a comunidade investigada, uma
vez que a construgdo e ressignificagdo do conhecimento, de forma coletiva, favorece
mudancas de comportamento, propomos, como produto final, a elaboracdo de uma sequéncia
didatica. Esta apresentara potencial para uso futuro em outras atividades pedagogicas voltadas

a educacdo em Genetica.
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5. SEQUENCIA DIDATICA NA PROPOSTA DE BACHELARD: POSSIBILIDADES
DE FORMACAO DO PENSAMENTO CIENTIFICO SOBRE HERANCA
BIOLOGICA E CONSANGUINIDADE

De acordo com Zabala e Arnau (2010, p.18), os modos operantes de organizacdo das
sequéncias de atividades educacionais sdo 0s tragcos mais evidentes na determinagdo das
caracteristicas diferenciais da praxis educativa. Para os autores, tanto o modelo tradicional de
“aula magistral”, caracterizada pela exposi¢do, estudos sobre apontamentos ou manual e
provas até o “método de projetos”, escolha do tema, planejamento, pesquisa e processamento
da informacéo-acdo possuem elementos identificadores de suas atividades, mas que adquirem
natureza diferencial, conforme os modos de organizar e articular as sequéncias propositivas.

Nesse sentido, o capitulo tera como objetivo mostrar as caracteristicas do pensamento
sobre 0s mecanismos de heranca biol6gica no &mbito das unifes consanguineas, assim como
analisar as evidéncias de ressignificacdo do pensamento no decorrer das atividades da
sequéncia didatica. E importante destacar que a formacdo do espirito cientifico deve seguir,
ou passar individualmente, por trés estados ou leis de formacdo: estado concreto, concreto-
abstrato e abstrato (BACHELARD 1996; COSTA,2012).

Nessa perspectiva,Costa(2012, p.3)ressalta que “o interesse do espirito, a paciéncia
cientifica,0 prazer e o amor pelo saber, assim como a pedagogia da pergunta e resposta, sao

fundamentais ao seu desenvolvimento™.

5.1 Apresentacao e discussdo dos dados

As evidéncias encontradas inicialmente nos instrumentos de coleta de dados tiveram
papel fundamental no direcionamento e ajustes da sequéncia didatica. Os indicadores
apontaram, em um primeiro momento,as Vvariantes de pensamentos ou conceitos
caracteristicos da tematica da heranca bioldgica e suas variantes epistemoldgicas, conforme
demonstrado nos estudos de Reis, Sepulveda e EI-Hani (2017).

Os elementos conceituais, obtidos no questionario e na entrevista com o casal
consanguineo, demonstraram algumas tendéncias e particularidades nas narrativas escritas e
faladas, as quais possibilitaram a formacéo de “categorias” de andlise preliminares, conforme

discriminado em outro momento.
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Silvério e Maestrelli(2005) ressaltam que, apesar da possibilidade de se conhecer
obstaculos na Genética escolar, é importante considerar esta manifestacdo como processo
oriundo da interacdo de diferentes tipos de obstaculos epistemologicos. Tal situacdo, na
pratica, se traduz na dificuldade em delimitar de forma precisa a predominancia de um tipo
particular de obstadculo sobre o outro. Nas palavras de Bachelard(1996), o obstaculo
epistemoldgico é confuso e polimorfo.

O que elas dizem, a primeira vista, denota o carater generalista dos achados, haja vista
0s instrumentos e testes iniciais se mostrarem insuficientes, a priori, na prospeccao de
conceitos subjacentes & tematica. Apesar de concordar com 0s autores supramencionados,
buscamos transformar de certo modo nossos achados em categorias conceituais elasticas, a
partir da forma,como também do conteldo emergente no desenrolar do processo educativo.

Em face disso, buscamos entender tais narrativas como expressfes ou representagdes
concretas do pensamento dos participantes. Assim, organizamos em um quadro-sintese 0s
principais axiomas conceituais extraidos das atividades. Antes disso, expomos 0s conteudos
dos questionarios,apontando as similitudes, padrbes e divergéncias conceituais das respostas

elaboradas pelos alunos.

5.2 Conhecimentos dos alunos sobre heranca bioldgica e consanguinidade

Uma das mais antigas “[...] crencas sobre heranca esta relacionada ao preconceito do
incesto”(SANTOS,2005, p.19). Segundo a autora, as unides entre parentes de primeiro grau
nas comunidades catolicas sdo desencorajadas. Tal situacdo requer pedido formal as
autoridades eclesiasticas, conduta diferente nas comunidades islamicas, nas quaisas uniées
entre parentes € uma pratica corriqueira.

Além da disparidade, segundo as mais diversas doutrinas religiosas, percebe-se a
incidéncia de“[...]Jcasamentos consanguineos nas comunidades rurais, nas populacdes pouco
letradas, e entre grandes proprietarios de terra que véem nesses relacionamentos uma forma
de manutencéo de seus patriménios”(SANTOS,2005,p.19).

O gréafico a seguir demonstra o quantitativo significativo de alunos da zona rural e

citadino na turma objeto de estudo.
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Gréfico 1- Distribuigdo dos alunos participantes por localidade.

Zona Urbana
Zona Rural

Fonte: Elaboracéo propria.

Com o objetivo de confirmar a prevaléncia dessas unides nas comunidades, no
municipio de Gurinhém, conforme apontado nos trabalhos dos autores supramencionados,
perguntamos aos alunos se conheciam alguém ou possuiam familiares em relacionamento
estavel que tinham entre si algum grau de parentesco.

Ao analisar as respostas, percebemos que 40% da turma, de um total de 19 alunos,
responderam que sim.Desse total, um ndo soube informar a relacdo parental do casal; trés
responderam que a unido ocorre entre primos carnais ou primos duplos, ou seja,0 casal
consanguineo é filho de dois irmdos,casados com duas irmas; um outro apontou o
relacionamento entre primos de primeiro grau, e dois entre tio/a e sobrinho/a.Os demais

responderam que desconheciam tal fato. O grafico a seguir sintetiza bem nossa descoberta.

Gréfico 2- Porcentagem dos alunos que conhecem alguém casado/a ou em um relacionamento estavel
com algum grau de parentesco.

0% 9
6 10% 20% 30% 40%

Sim

Néo sabe

Fonte: Elaboracéo propria.
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Na questdo de numero trés, foi perguntado se a unido entre casais com algum grau de
parentesco aumentaria as chances de enfermidades na prole. Para 79% dos alunos, a resposta
foi sim e 21% deles ndo acreditava nessa possibilidade. Para um numero significativo, o
sangue em comum, ou seja, o fato de pertencerem amesma familia, teria potencial deletério na

prole.

Gréfico 3 -Relagdo de parentesco e patologias na prole.

21%

HSim

H Nao

79%

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir dos dados e recorrendo a epistemologia Bachelardiana, percebemos que 0s
conceitos s3o elementos constitutivos de um sistema,possuindo  “continuidade,
descontinuidade e ruptura no processo de reconstrugdo conceitual’(BACHELARD, 1996apud
JUSTINA; CALDEIRA, 2014,p. 25). Tais sistemas dependem, em ultima instancia, do olhar
do observador, o qual é conduzido pela fundamentacgéo tedrica e experiéncias anteriores.

O pragmatismo dos alunos em relacionar o tipo sanguineo a doencas genéticas
caracteriza-se por um empirismo claro e positivista.Nos fragmentos extraidos de alguns
questionarios, podemos evidenciar esse tipo de pensamento ou prevaléncia conceitual a
medida que algumas palavras-chave se tornaram significativas em suas explicacdes, conforme

demonstra o excerto abaixo.

E8Sim, pois a filha das tias de minha m&e nasceu com um problema na
perna por conta do sangue, que é muito parecido.

E7Sim, pois podem ter o mesmo tipo sanguineo com o qual ndo podem
relacionar-se.

E11 Sim, porque eu acho que o tipo sanguineo, sendo 0 mesmo, pode haver
alteragdes no bebé;

E10 Sim, porque talvez por terem 0 mesmo sangue, e ao entrar em contato
um com o0 outro, cause a doenca.
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Seguindo 0 mesmo pensamento, E2 acredita na possibilidade de o sangue estar
diretamente relacionado as causas de enfermidade na prole de casais consanguineos.Porém,
diferentemente daqueles, este formula sua resposta mesclando conhecimentos de cunho
escolar e/ou cotidiano, ao atribuir aos genes responsabilidade material na transmissdo de

tracos fenotipicos. Isso demonstra, e aqui concordamos com Vygotsky (1996), que:

Um nivel mais elevado no dominio dos conceitos cientificos também eleva o
nivel dos conceitos cotidianos espontaneos. Uma vez atingidos a consciéncia
e o0 controle em determinado tipo de conceito, todos 0s conceitos
previamente formados sdo reconstruidos em conformidade com essa
consciéncia e esse controle (VYGOTSKY, 1996,p.100).

Sob a Otica Bachelardiana, esse argumento, de certa forma, transita,em um primeiro
momento, no campo do pensamento realista ingénuo, pois utiliza o termo consanguinidadede
forma metaférica e autoexplicativa. Nesse sentido, Bachelard(1996, p. 91)alerta para néo
fazermos uso de palavras “explicativas” de fendmenos como um todo. Para o autor, essa
postura impede a visdo abstrata e nitida dos problemas reais.

Ainda nesse contexto, nota-se também em E11 o alargamento da zona conceitual de
um empirismo claro e positivista e, de modo pontual,emE2 o racionalismo classico, ao citar o
conceito de alelos. Do ponto de vista conceitual (SILVERIO;MAESTRELLI,2011), afirma
que o fato de os discentes se apropriarem em um conceito por meio da memorizacdo ndo
caracteriza um obstaculo epistemoldgico em si, mas que a emergéncia em uma série de
dificuldades parece ter sua génese na interpretacdo sobre a natureza desse conhecimento e

como as preferéncias didatico-pedagogicas interferem no espaco /tempo da sala de aula.

E2 Sim, por causa dos tipos sanguineo e dos alelos.

Além disso, alguns comentarios destacam, de forma genérica, a possibilidade de as
alteracdes na crianca estarem diretamente ligadas a problemas nos progenitores, ao menos em
um deles. Seriam “erros nos pais”’?Tais falhas estariam, em sentido especifico, relacionadas
as mutagOes. Essas alteracdes no DNA seriam responsaveis pelo surgimento de algumas

patologias no feto. A seguir, evidenciamos fragmentos que ratificam o exposto no texto.
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E9Sim, acredito que de alguma forma algo la dentro d& muito errado,
fazendo com que os bebés nascam com algumas doencas (ndo sao todos).
E13N&o, eu acho que s6 teria se algum dos dois tivessem algum problema
(doenga).

E14 Nao, porque eu acho que isso sé poderia vim acontecer se acaso um
dos pais estivesse algum problema.

Ao criarmos uma situacdo hipotética, em que duas irmds gravidas temiam o
nascimento de filhos afetados pelo albinismo, conforme a prole de sua prima, algumas
suposicdes levantadas ganharam notoriedade. Destaca-se, mediante as opcdes disponiveis, a
possibilidade de apresentar novos argumentos que justifiquem a situacdo colocada. Ao
verificarmos as respostas, percebemos que a maioria dos alunos acredita em uma relacéo de
causa e efeito entre o traco fenotipico e um parente distante,situacdo com potencial recorrente
nas futuras geracdes.

Apenas um dos alunos ndo soube ou ndo quis responder.Outro justificou sua resposta
apoiado na hipdtese de o sangue dos progenitores ndo se combinar.Tal suposicdo coloca-nos
diante do “modelo de incompatibilidade sanguinea”, apontado por Santos (2005, p.77).Na
teoria Bachelardiana, esse pensamento faz parte do primeiro estagio da evolucdo do perfil
conceitual: o realismo ingénuo.

Nesse mesmo plano tedrico, Justina e Caldeira(2014) observam os mesmos elementos
caracteristicos desse perfil ao analisarem a relacdo entre os conceitos de fenétipo e gendétipo
em um grupo de alunos. Nesse caso, tais evidéncias se concretizam a partir da narrativa de

alguns alunos a respeito da impossibilidade de mistura dos sangues dos progenitores.

E1l Porque 0s grupos sanguineos ndo se aceitam, podendo aver® algo
diferente.

Um dos alunos desconsidera qualquer relacdo de causa ao empirismo sensorial,
aspectos misticos ou do senso comum. Em seu argumento, aparecem termos da Genética
béasica, como heterozigoto e alelos,em referéncia a individuos portadores de genes para algum
traco fenotipico. Nesse momento, percebe-se, mesmo que discretamente, um esforco
argumentativo pautado na abstra¢do do espirito cientifico de Bachelard(1996).Nas palavras de
Vigotsky(1996,p.101), “embora 0s conceitos cientificos e espontaneos se desenvolvam em

direcdes inversas, os dois processos estdo estritamente relacionados”.

® Optamos por manter o registro de escrita original.
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Nota-se estreita relacdo entre os termos utilizados, ndo apenas como elementos de uma
experiéncia primeira, mas, sobretudo, amparado sem um racionalismo, j& que o aluno
argumenta a partir de conceitos que possibilitam a abstracdo de um contexto mais genérico, 0
que demonstra, ainda de forma timida, um aprimoramento do pensamento.

Em campo argumentativo oposto, outro aluno opta pela causa divina, ao responder
nenhuma das alternativas.Contudo, em sua justificativa, aponta o proposito de Deus para o
ocorrido. Nesse caso, 0 campo conceitual caracteriza-se pelo realismo ingénuo, pois apresenta

expressiva argumentacdo fundamentada em elementos do senso comum.

E11 Pois no meu ponto de vista nada disso justifica a crianca ter nascido
assim, pode ter sido a vontade de Deus.

Segundo E12, o albinismo estaria ligado a causas ambientais, especificamente ao
nervosismo da mde durante o parto,associando impressGes maternas como potenciais
causadoras de alteracdes na prole. O aluno endossa seu argumento apontando a proximidade
familiar como catalizadora do traco fenotipico. Percebe-se novamente uma argumentagdo
baseada no empirismo ingénuo, apontado na teoria do perfil epistemoldgico de
Bachelard(1978).

E12 Na minha opinido é essa a alternativa porgque a mae esta preocupada
por conta dessa prima.

Com o objetivo de conhecer o posicionamento dos alunos sobre unides consanguineas,
criamos um cenério hipotético, no qual o/a aluno/a teria um filho e seu/sua irmao/a uma
menina, e que o casal de primos, em um futuro distante, resolveria formalizar a unido. O
resultado demonstrou que 80% dos alunos permitiriam a unido, porém com ressalvas sobre

possiveis problemas que afetariam suas proles futuramente, conforme observado:

E2 Eu permitiria desde que ndo possuissem filhos bioldgicos, pois
aumentariam as chances de terem filhos com deficiéncias.

E3 Eu permitiria mais, sabendo eles que os seus filhos poderiam naiser com
problemas genéticos.

E6 Permitiria, mas ajudaria os dois a entenderem a situagdo e alertaria
sobre tal problema.

E8 Sim, mas 14 na frente no futuro as filhas deles podem nascer com
doencas, por serem da mesma familia.
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E10 Se fossem menores de idade, Ndo. mais quando fossem de maiores de
idade Sim, mas conversaria sobre problemas que poderia acontecer se eles
quisessem um filho no futuro.

E14 Nao até o momento em que ele estivesse de menor e em minha
responsabilidade.

Nas respostas dadas por E10 e E14, percebe-se um elemento novo. Para esses alunos,
o fator idade seria um pré-requisito para a aceitacdo do relacionamento. Nesse panorama,os
estudantes delegariam toda a responsabilidade aos filhos, devido a maioridade, por possiveis
acontecimentos de ordem patoldgica. Ndo é nitido porque receiam a unido.Contudo, o
componente relacionado ao determinismo biolégico ou ambiental aparece subentendido em
suas narrativas, quando aludem a problemas futuros.Essa configuracdo conceitual do
racionalismo cléassico foi também demonstrada nos estudos sobre a relagcdo conceitual entre
genotipo e fenotipo, conforme destacado por Justina e Caldeira (2014).
Além dos posicionamentos expostos, destaquem-se as atitudes de E9, que demonstra
receio quanto a situacdo. Para o aluno, a rejeicdo, a principio, seria certa, mas concordaria
com a relacdo a posteriori, se houvesse recomendagdes. Mais uma vez, ndo fica explicito o

conteldo da suposta conversa, conforme exemplificado na descri¢éo a seguir:

E9 Bom de primeiro ndo, mas depois de algumas conversas provavelmente
permitiria.

Outros colocam em primeiro plano o componente afetivo e social do realismo
ingénuo. Para esses alunos, ndo ha relacdo de causa e efeito com base na proximidade
parental, ou pelo menos acreditam ser irrelevante. Reportam a felicidade do casal como
fundamento principal a aceitacdo do relacionamento. Desconsideram, ou acreditam ser pouco
significativa, qualquer referéncia a possiveis problemas de ordem bioldgica relativos aos
futuros descendentes. Percebe-se, em certa medida, um apre¢o ao momento vivido, conforme

evidenciado no trecho a seguir:

E1 Sim, ndo a motivos para que eles ndo fiqguem juntos todo mundo merece
ser feliz;

E7 Eu permitiria sim, pois € um sentimento que comega a fluir e ndo temos
como impedir.

Agueles que se opuseram o fizeram sem nenhum comentario sobre os motivos da

rejeicdo.Apenas E5 apresentou, no contexto de sua desaprovacdo, aspectos de cunho
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social/econdmico. Em sua resposta, é abordado o tipo de criacdo dos pais,0 que seria, em sua

concepcao, fundamento para uma tomada de decisdo, conforme evidenciado no trecho:

E5Naomas pela criacdo que eu tenho, porem,se eles estivessem cada um em
suas casas, eu ndo poderia intervir.

Um cenario em que a ocorréncia de consanguinidade estivesse descartada e a
mde,ap0s realizado todo o pré-natal, fosse informada do surgimento de um caso raro de
surdez na prole poderia ser analisado a partir de quais fatores? Nesse contexto, algumas
conjecturas relacionam o pai a enfermidade do filho. A maior parte dos argumentos assinala a
existéncia de um fator adquirido no passado com potencial deletério, o qual seria transmitido
de forma verticalizada entre o pai, a mae e a crianga por intermédio da relacdo sexual.

Esses argumentos apontam para 0 modelo de contaminacdo descrito também em
Santos (2005). Dentre as causas de ordem ambiental, ha os que sugerem negligéncia dos

profissionais da salde. Nesse caso, a responsabilidade recairia sobre a enfermeira.

E3 Bom eu acho que foi o pai que teria uma enfermidade e através do sexo
transmitiu para sua mulher e sua mulher gravida transmitiu para o filho.

E8 Se o0 pai ndo tiver a mesma doenga, pode ter vindo de outros familiares.
E9 que provavelmente a enfermeira que fez o pré-natal ndo foi tdo fundo
assim.

E12 Na minha opini&o essa doenga vem por conta do pai.

El13Pode ser que algum dos dois tem “@”, provavelmente seria o pai,
porque a mée ndo apareceu nenhuma enfermidade.

Dentro da heterogeneidade explicativa, ha ainda os que atribuem o ocorrido a possiveis
complicacgBes no parto, tentativa de interrupcao da gestacdao ou, em ultima instancia, a fatores
relacionados ao componente hereditario, apesar de a questdo ndo mencionar qualquer
tentativa nesse sentido. Tais caracteristicas permitiram, sobretudo, evidenciar padrdes
explicativos em um namero significativo de alunos.

Para eles, causas de ordem ambiental e hereditaria estariam vinculadas a um mesmo
plano ou componente causal. H4, nesse caso, evidéncias significativas de um pensamento
pragmatico, obstaculo teorizado nos manuscritos de Bachelard(1996) e exemplificado no
trabalho de Justina e Caldeira (2014),a0 analisar o perfil conceitual de fendtipo e
gendtipo.Nesses dois exemplos, os alunos tentaram justificar, simplificando e/ou

generalizando conceitos com alto grau de complexidade fenomenologica.
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E11 na geracdo da crianca deve ter tido alguma interrupcdo ou pode ter
sido causada pela genética.

E15 Acredito que foi alguma complicac@o no parto ou algum parentesco do
pai.

Com o fito de promover um maior desvelamento sobre a compreensdo dos alunos a
respeito de temas relativos a conceitos de Genética, perguntamos o que sabiam sobre doencas
genéticas e como elas eram adquiridas. Conforme verificado em questfes anteriores, aqui
verifica-se uma tendéncia argumentativa. Endossaram o mesmo modelo de pensamento ao
colocarem o sangue como principal componente material da hereditariedade.

De forma generalizada, estariam nesse componente bioldgico, mas também na
genética familiar, os fatores responsdveis por tais doencas, ou seja, a associacao
indiscriminada de palavras que dao aparéncia autoexplicativa a fendmenos complexos.
Configura-se, conforme postulado em Bachelard (1996), um verdadeiro obstaculo verbal.
Como exemplo, temos a sigla “DNA”, apontada por Justina e Caldeira (2014, p.183).

Em algumas respostas, destaca-se a materialidade do DNA como entidade central de
tais doencgas.Contudo,nenhuma delas cita, por exemplo, o processo reprodutivo como meio de
transmissdo dos genes responsaveis por enfermidades ou a relacdo entre possiveis mutacdes e
anomalias na prole. Percebe-se, de forma bastante timida, a presenca dos termos alelo e
gen6tipo em algumas respostas. O aparecimento de termos da Genética escolar, mesmo que
esporadicamente, indica,a primeira vista, um contato prévio dos alunos com assuntos basicos
desse campo do conhecimento, ao menos no que se refere a conceitos introdutorios, conforme

verificado a seguir:

E2 doencgas genéticas sdo doencas adquiridas pelos tipos sanguineos ou
alelo.

E4 acredito que esta dentro do corpo do pai ou da mée e passa pros filhos.
E6 Entendo que sdo doengas passadas por DNA, de um pai ou de uma mae,
ou ate mesmo de pessoas distantes da familia.

E7As doencas genéticas sdo adquiridas através, dos pais ou de algum
parente.

E8 Vindo de seus parentes, de sua familia.

E9 N&o muito, acho que através do gendtipo do pai.

E10 Algo que vem talvez de geracdes, pessoas que na familia tem.

E11 Através do sangue e pode vir de geracao a geracao de cada nascimento.
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Com a finalidade de identificar a relagdo entre possiveis casos de unibes
consanguineas e episodios de doencas genéticas nas comunidades,foi perguntado se
conheciam alguém com alguma patologia que julgavam relacionar-se a fatores genéticos e/ou
hereditarios, que doenca seria essa e se ela era comum na localidade.

Seguindo 0 mesmo padrdo das respostas anteriores, 0s alunos demonstraram, mais
uma vez, certa confusdo nas afirmativas, mesclando componentes de ordem ambiental e
genética em uma mesma resposta. Nesse momento, 0s participantes reiteraram seus
argumentos, fundamentando-os sem o endosso de uma zona de raciocinio condizente tanto
com o realismo ingénuo quanto com o empirismo ldgico, no que tange aos motivos de
patologias nas proles.Nas respostas de E2, E6 e E9, esses elementos, que comprovam tal
perfil conceitual, ficaram mais evidentes ao citarem palavras de efeito pragmatico, como
DNA, genotipo, alelo e tipologia sanguinea.

Dos 15alunos que compareceram a escola no dia da aplicacdo do questionario, seis
deles disseram que admitiam conhecer pessoas acometidas por enfermidade que, a
principio,estariam relacionadas ao componente hereditario.Os demais nunca ouviram falar ou
ndo souberam responder ao questionamento.

Do ponto de vista conceitual, ndo foi evidenciado na questdo em destaque nenhum
progresso do pensamento dos alunos. Para a maioria deles,certas doencas estariam
diretamente relacionadas aos elementos de ordem genética; mais que isso, o fator genético
seria 0 Unico responsavel por tais enfermidades, desconsiderando, assim,os fatores ambientais
em um contexto multifatorial. Tal pensamento remete ao que Bachelard(1978,

p.26)denominou “racionalismo simples ou classico”.

E4 Sim calvicie e cancer de mama. A calvicie sim, mas o cancer de mama
nao.

E5 sim, albinos;

E8 sim, vitiligo. N&o muito, pois ela comega mais pelo emocional.

E9 sim, albinismo. nao.

E15 sim, paralisia infantil, sim é comum.

Quando questionados sobre a possibilidade de homens e mulheres contribuirem de
forma diferenciada para o acometimento de enfermidades nos filhos,houve evidente
discordancia entre as respostas.Uns acreditam que sim, porém ndo explicaram como seria essa

diferenca. Outros ndo veem nenhuma variante fundamental ligada a homens e mulheres que
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pudesse acarretar qualquer patologia.Para estes, ambos estariam em um mesmo patamar de
“responsabilidade” perante o futuro bioloégico dos filhos.

Em contraposicdo a maioria dos argumentos até aqui expostos, alguns alunos creem na
estreita relagcdo entre os cuidados, ou a auséncia deles, e a saude do filho. Para esses alunos,
hd evidente relacdo entre o tratamento dado pelos pais durante a gestagdo e o
desencadeamento de enfermidades. Conforme postula Santos (2005, p.75),seriam as
“impressdes maternas” as responsaveis diretas pelo bem-estar dos filhos,como exemplificado

a sequir:

E7 Sim devido a alguns ac¢des que ocorreu durante a gestacgao.
E15 Depende do casal, pois tem casal que se une e tem outros que um é
mais cuidadoso (a) e outra mais rigido (a).

Por ultimo, procuramos identificar quais os principais meios de informacdo que
fundamentaram o pensamento dos alunos sobre os mecanismos de heranca bioldgica e o
fendmeno da consanguinidade. Diante dos resultados coletados, constatamos um ndmero
significativo de estudantes que assinalou a figura docente como a principal fonte de
conhecimento para a consolidagéo de suas respostas. Sendo mais exato, 60% assumiram esse
posicionamento.Apenas 20% alegaram ser 0s colegas responsaveis pelas informacdes;13%
consideraram as midias e, por fim, aproximadamente 6,7% citou a familia, conforme podemos

constatar no grafico a seguir.

Gréfico 4 - Fonte do conhecimento cotidiano dos alunos sobre heranga bioldgica e consanguinidade.

Fonte de Informacéo

80% -

60% -

40% -

20%
W
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1-Professores 2-Colegas 3-Midias Diversas / -Familia

Fonte:Elaboracao prdpria.
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Conforme ressaltado anteriormente e evidenciado na Ultima proposicdo, a
heterogeneidade, ou sincretismo de ideias, aponta para um contato prévio dos alunos com
conceitos da Genética basica. Essa conclusdo preliminar tornou-se ainda mais nitida quando
reiteradas distorcdes na forma e conteldo escrito permearam o0s saberes formais e 0 senso
comum.

A seguir, destacamos algumas das categorias de andlise identificadas ap0s a aplicacao,
e posterior interpretacdo inferencial do questionario diagndstico. Reiteramos o carater
superficial dos achados, haja vista os dados aflorados demonstrarem-se, de certo modo,
prematuros a uma analise definitiva. Vislumbramos, por meio da praxis educativa, identificar
novas categorias, sobretudo aquelas que de certa forma permaneceram implicitas.

Dentre os obstaculos mais significativos, temos as “impressdes primeiras”, assim como
categorias bem definidas, a saber: transferéncia sensitiva, determinismo genético e ambiental,
carater mistico, vetor de transmissdo da heranca e, em especial, a presenca de metéforas,esse
ultimo bastante discutido nos manuscritos de Bachelard(1996).0 uso recorrente desse artificio
foi destacado na pesquisa, tendo em vista as justificativas utilizadas pelos alunos nos
momentos de discussao e nos instrumentos de coleta de dados.

Acreditamos ser a literalidade conceitual da palavra consanguinidade, em Uultima
andlise, a principal responsavel pela zona de perfil caracterizado pelo “realismo
ingénuo”(BACHELARD,1978, p. 25). Arriscamos dizer, dadas as devidas particularidades,
que o conceito de esponja discutido no livro A formacéo do espirito cientifico, de Bachelard, é
anadlogo ao da consanguinidade em nosso estudo.Ambos utilizados e incompreendidos sob a
Gtica do espirito cientifico atuam, por vezes, como ideias que obstaculizam o desenvolvimento
do conhecimento formal.

Individuos desprovidos de conceitos alternativos que oferecam suporte a um
pensamento racional discursivo serdo conduzidos intuitivamente a acreditar que o fendmeno
da consanguinidade remete a mistura de fluidos corp6reos. A concepgao de um novo ser, nesse
caso,estaria umbilicalmente ligada a mistura de sangue dos genitores. Segundo Bachelard
(1996, p.91),“0 obstaculo verbal seria um dos mais significativos entraves a progressdo, ou
retificacdo, de conceitos” nas Ciéncias da Natureza, em especial, na Fisica e na Quimica.

Em sua obra sobre a tematica, o autor destaca também a esponja como um dos objetos

insistentemente utilizados de forma metaférica.
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5.2.1 Entrevista com o casal consanguineo

Antes de selecionar os alunos para irem a campo realizar a entrevista, algumas
orientacdes sobre o seu procedimento diante dos entrevistados foram de suma importancia para
que a aplicacdo do instrumento de coleta de dados fosse satisfatdria.Dentre elas,constam, por
exemplo, a postura do/a entrevistador/a diante do/a entrevistado/a, o sigilo dos dados

coletados,a ndo interrupc¢éo da fala do participante etc.

Figura 3 - Alunos trabalhando na elaboracdo do material de coleta de dados para a entrevista.

Fonte: Acervo do pesquisador.

Posteriormente, de posse dos dados,iniciamos o tratamento das respectivas
informacBes com o intuito de identificar algumas variantes conceituais, conforme o
procedimento anteriormente realizado no questionario aplicado aos alunos. Notamos certa
similitude entre algumas respostas do casal e dos alunos participantes,como exemplificado no
fragmento extraido da entrevista, em resposta aos seguintes questionamentos:O que seriam

doencas genéticas? Como elas sdo transmitidas? Quem as transmite?

Bom ééé...pra mim sdo doencas adquiridas do relacionamento de um casal
ééé... transmitida através do sangue....transmitida através da genética dos
pais.

Da mesma forma como ocorreu nas justificativas de alguns alunos,o cénjuge mescla
sua resposta com elementos que perpassam 0 conhecimento de um realismo ingénuo ao
empirismo claro e positivista quando ndo distingue o que seria congénito e hereditario
(BACHELARD, 1978).Para ele, o sangue, da mesma forma como dito anteriormente, é 0

responsavel pelos tragos fenotipicos na prole.
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A mesma zona de perfil conceitual foi demonstrada pelo entrevista do quando
questionado hipoteticamente sobre a possibilidade de um casal sem nenhuma relacdo de
parentesco e problemas genéticos ha varias geracbes terem um filho afetado por alguma
sindrome genética.A resposta dada, conforme podemos observar, fundamentou-se, sobretudo,
no empirismo légico. Na concepc¢éo do participante, as condigdes ambientais, e ndo genéticas,

seriam as Unicas responsaveis por tais enfermidades.Vejamos:

Pode sim, pois inflamagcbes e DSTs podem ser contraidos e provocarem
a...6éé méa formacao do feto.

Outro trecho da entrevista bastante elucidativo refere-se a explicacdo dada quando
perguntado sobre possiveis diferencas entre homens e mulheres para o surgimento de
deficiéncias na prole. Apesar de a pergunta possibilitar um amplo campo argumentativo,
dando espaco para respostas que podiam transitar entre fatores de cunho genético, ambiental e
multicausal, o entrevistado foi bastante enfatico ao atribuir & mulher a cota maior de
responsabilidade pelo surgimento de doengas na prole.Isso porque, para ele, o fato de a mée
carregar o feto durante toda a gestacdo estaria relacionado diretamente aos implicativos
decorrentes de alguma anomalia.

Percebe-se, dessa forma, forte componente do empirismo claro e positivista da filosofia
Bachelardiana. Na opinido do entrevistado, o homem estaria livre de qualquer
responsabilidade devido ao distanciamento fisioldgico no desenvolvimento dos filhos.O

excerto a seguir evidencia a nogao concretizada na narrativa do entrevistado.

Pra mim a mulher contribui mais pelo fato de que ela carrega o feto pois,
éeé...., corre o risco de queda,infecgdes, stress do dia-a-dia e outros fatores
de risco.

A seguir, destacamos, de forma sintética, os principais perfis epistemoldgicos e suas
respectivas ideias latentes encontradas com mais frequéncia tanto no casal consanguineo

como nos alunos.
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Quadro 4 - Perfil epistemoldgico e conceitual extraido dos questionérios e entrevistas sobre
heranca bioldgica e consanguinidade.

Perfil epistemologico Ideias Implicitas

Realismo ingénuo Mistura de sangue

o o O sangue como causa determinante de
Empirismo claro e positivista . .
enfermidades genéticas

Racionalismo classico Tipologia sanguinea

) ) Separacdo  entre  0s  componentes  da
Racionalismo complexo o
hereditariedade e o sangue

) ) L Relacbes de parentesco+ mecanismos da
Racionalismo dialético o .
hereditariedade= trago fenotipico

Fonte:Elaboracéo propria.

5.3 Execucao das atividades propositivas pelos estudantes

Na segunda etapa, possibilitamos a realizagdo de circulos de debate, bem como aulas
expositivas e dialogadas abordando os conceitos que fundamentam a tematica da heranca
bioldgica e consanguinidade.Assim, colocamos os alunos, em um primeiro momento, diante
das vérias respostas dos colegas de sala. Para tanto, entregamos de forma cruzada os
questionarios individuais de cada um aos respectivos colegas.

Nesse momento, realizamos questionamentos a partir das indagacdes dos discentes,
como também expomos questdes problematizadoras propostas pelo professor pesquisador. Os
dados obtidos nessa etapa ratificaram a multiplicidade de pensamentos evidenciados em
respostas coletadas anteriormente.

Verificamos, sobretudo, a persisténcia, de alguns em atribuir elementos da experiéncia
sensivel a possiveis implicativos fenomenoldgicos da consanguinidade e heranca bioldgica.
Destacamos também a recorrente associacdo feita entre tipologia sanguinea e mistura de
sangue, apontada como causa de anomalias nas proles de casais aparentados. Esse foi outro
fato percebido apds a analise da entrevista realizada pelos alunos a um casal
endogamico(Primos em primeiro grau).

No continuo da acdo pedagogica, introduzimos os conceitos de fecundacéo,genes, alelos,
homozigose,e, em especial, a homozigose por origem comum. Esses conceitos, a nosso
ver,apresentam potencial de ressignificacdo do pensamento sobre mistura de sangue paterno e

materno na determinacdo de tragos genéticos incomuns.
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Ap0s as aulas, verificamos que os alunos ndo mais vincularam a relacdo de parentesco
a mistura de sangue ou tipologia sanguinea.Apenas uma aluna, que ndo havia comparecido as
aulas anteriores, afirmou pontualmente a relacdo parental com a mistura de sangue, afirmacéo
logo questionada pelo professor e alguns alunos presentes. Na sequéncia, de forma reflexiva,
tecemos questionamentos sobre sexualidade, violéncia e bondade. Seriam estas caracteristicas
atreladas a fatores genéticos?

Nesse momento, nenhum aluno que expressou Seu posicionamento demonstrou
acreditar que tais caracteristicas estariam relacionadas aos mecanismos de ordem genética.
Em sintese, percebemos certa reorganizacdo do pensamento de alguns apos as indagagdes
postuladas nas seis aulas expositivas e dialogadas,o que sinaliza um alargamento conceitual
das concepcdes iniciais.

Acreditamos que tal ampliacdo ou retificacdo conceitual evidenciada, por mais
racionalista que pareca, em determinado momento pode se configurar como obstaculo ao
desenvolvimento da cultura cientifica. Isto porque, “[...] quando se tenta representa-lo, [0
conceito] vé-se envolvido numa atmosfera que lhe torna impreciso o contorno, logo ao mudar
de ambiente, o conceito muda de aspecto, pelo menos em sua tradugdo intuitiva”
(BACHELARD, 2004,p.26).

Nas seis aulas subsequentes, endossamos 0s conceitos de homozigose por origem
comum.Para tanto, propomos uma roda de discussdo acerca dos tragos fenotipicos raros a

partir das pesquisas realizadas pelas equipes formadas anteriormente.

Figura 4 - Roda de conversa sobre tragos genéticos na prole de casais consanguineos.
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Fonte: Acervo do pesquisador.
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Nesse momento, percebemos certo distanciamento, por parte de alguns grupos, sobre
0s objetivos tracados para essa atividade. Na oportunidade, notamos que a maioria trouxe
como pauta para o debate conceitos referentes a consanguinidade de forma generalizada, ndo
o resultado de uma pesquisa sobre tragos genéticos raros.Apenas dois grupos colocaram como
exemplos a sindrome de SPOAN (Sindrome Paraplegica Espastica, Atrofia Optica) e a
LDM(Leucodistrofia Monocromatica).

Segundo os alunos, o tema era muito dificil.As palavras e conceitos encontrados eram,
conforme o relato de uma aluna, “complicados demais”.Bachelard (1996) diria nesse caso que
retardos e perturbacBes que se impregnam no préprio ato de conhecer configuram resisténcia
do pensamento ao préprio ato de pensar.Nessa mesma linha,Lopes (1996) afirma que
aprender Ciéncias implica, sobretudo, aprender conceitos que se contrapem a experiéncia
comum. Isso, todavia, ndo significa estabelecer uma hierarquia axioldgica entre conhecimento
comum e cientifico.

Apesar da notoria dificuldade percebida na exposicdo das teméticas,bem como dos
obstaculos conceituais relatados pelos alunos, conseguimos alcancar o objetivo proposto. Isto
porque, a principio, a intencdo era apenas demonstrar o conhecimento em pauta com
exemplos concretos dos possiveis implicativos de unides consanguineas, para, posteriormente,

discutirmos a relacéo de causa e efeito do referido fendmeno na etapa seguinte.

5.3.1 Resolvendo problemas: montando e analisando genealogias

Apos a aplicacdo das situagdes-problema, que foi a etapa final da sequéncia didatica,
pudemos retornar, no sentido de comparar o perfil conceitual dos alunos e do casal
consanguineo antes e depois da intervencdo pedagdgica.Para tanto, fizemos um delineamento
a partir da analise da postura individual e coletiva, mediante a acdo conceitual dos alunos ao
montarem os respectivos heredogramas fundamentados em situac6es-problema do cotidiano.

E importante frisar que as questdes disponiveis nessa etapa tinham como objetivo
principal a busca de evidéncias que apontassem ressignificacdo e/ou ampliacdo das
concepgdes iniciais.Percebemos, a principio, relativa facilidade dos alunos ao lidar com a
simbologia e os modos operantes de construgdo e analise dos heredogramas, o0 que, de certa
forma, facilitou nosso trabalho inicial.

Entretanto,quanto ao agir conceitual na elaboracdo das préprias genealogias,

evidenciamos algumas incongruéncias em uma parcela pequena de alunos, algo até certo
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ponto compreensivel, principalmente porque cada genealogia apresenta dados Unicos em cada
individuo. Outro fator que pode justificar esse fato é a inexisténcia de um contato prévio com
tal ferramenta, que por si s6 ja demanda novas retificacbes conceituais.

De forma gradativa, colocamos a disposicdo dos alunos questdes para que respondessem
e,a medida que tais proposituras eram conhecidas, novas demandas conceituais eram
requeridas para a concluséo da atividade. Na segunda atividade, n&o verificamos dificuldades
consideraveis, haja vista ambas apresentarem carater meramente introdutério em nosso

estudo, conforme podemos observar nas fotos a seguir.

Figura 5 - Alunos em sala de aula durante a construcao das primeiras genealogias.

1

o
<@
&
LI

Fonte: Acervo do pesquisador.

Compreendemos com Bachelard(1978) que a experiéncia inicial com a ferramenta de
elaboracdo de genealogias ndo ultrapassou os dominios da objetividade instrumental. Para o
autor, o conceito, nessa perspectiva, estaria vinculado ao uso empirico, mecanico e irrefletido
do objeto.Em outras palavras, “o instrumento precede a sua teoria” (BACHELARD, 1978, p.
15).
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Na terceira atividade, diferentemente das anteriores, disponibilizamos a questéo de tal
modo que os alunos pudessem refletir tanto no que diz respeito ao carater aleatorio de um
alelo mutado numa arvore genealogica como a seu aparecimento em dose dupla em um
descendente, ou seja, em homozigose por origem comum. Para tanto, utilizamos como
instrumento auxiliar moedas ou o velho par ou impar.

Nesse momento, ja ndo se percebiam dificuldades na construcdo dos referidos
heredogramas, nem tampouco questionamentos que envolvessem suposta mistura sanguinea
na determinacdo de alguma enfermidade ou fendtipo, ideia recorrente nas justificativas
iniciais. A associacao indiscriminada de conceitos nesse sentido ja ndo era perceptivel, o que
sinalizava uma possivel ampliagdo do campo conceitual da maioria dos alunos.

No segundo bloco de atividades, as questbes quarto, cinco, seis e sete tinham como
caracteristica fundamental o aumento gradativo de complexidade resolutiva, o que demandava
dos participantes o desenvolvimento maior da capacidade de abstracdo. Nessa etapa, optamos
por organizar os alunos em duplas, por entendermos que uma abordagem epistemoldgica deve
considerar tanto o carater individual de significacdo dos conceitos quanto o seu papel coletivo
na construcao e internalizacdo mental.

Como bem explicou Bachelard(1978, p.10), “Dialetizar o pensamento ¢ aumentar a
garantia de criar cientificamente fendmenos completos, de regenerar todas as varidveis
degeneradas ou suprimidas que a ciéncia como 0 pensamento ingénuo havia desprezado no
seu primeiro estudo”. Para a analise dos dados coletados nesse momento, organizamos as
respostas dos alunos em blocos de questdes disponibilizadas na mesma ordem supracitada, ou
seja, da questdo quatro a sete.

E importante frisar que a busca de elementos caracteristicos do perfil epistemoldgico
foi realizada ao mesmo tempo em que se tentava identificar possiveis resisténcias de alguns
obstaculos apontados na teoria de Bachelard(1996).Em nosso caso, o verbal ganhou grande
destaque, conforme ja mencionamos. Expressdo que encerra, na maioria das vezes, toda uma
explicacdo.Além disso, buscamos entender como se deu a evolucdo da concepcao de mistura
de fluidos(sangue) na determinacdo de algumas caracteristicas para o entendimento da relacao
entre grau de parentesco,mecanismos da hereditariedade e o possivel trago fenotipico raro.

Conforme assinalamos anteriormente, a relativa justificativa do sangue na
determinacdo de tracos genéticos e doencas, de modo geral, j& ndo era evidenciada, e aqui
verificou-se também tal auséncia. O uso de conceitos como portadores, heranca genética,

recessivo, grau de parentesco, alelos herdados e dose dupla tomaram corpo nas explicagdes
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dos alunos, o que sinaliza, em certa medida, significativa mudanca nas zonas do perfil
conceitual, antes estruturada no realismo ingénuo e agora ancorada no racionalismo
complexo, em especial nas duplas de alunos E9, E10,E13, E14 e E17, E18,quando de suas
argumentacdes emergem termos como manifestacdo de heranca recessiva e o carater incerto
de tracos genéticos.

Nessa perspectiva em particular, a nogcdo de consanguinidade, tdo evidentemente
realista,”[...] passa da utilizacdo simples e absoluta de uma nocdo ao uso correlacional das
nogdes” (BACHELARD, 1978,p.16). Em outras palavras, muda-se do aspecto estatico e
absoluto para o carater dinamico e complexo do conceito em destaque.

E5, E6 Por que os pais sdo portadores de uma heranca genética e que se
mostrou em dose dupla na ultima geragéo.

E7, E8 todos os filhos sdo portadores,mas as caracteristicas fisicas sé
vieram a se encontrar no filho de casal de primos consangiiineos.

E9; E10 Por que os pais sao portadores de uma heranga genética recessiva
e que vei se manifestar em dose dupla na ultima geragéo.

E11, E12 Todos os filhos sdo portadores, s6 que as caracteristicas se
apresentam no filho do casal consanguineo.

E13, E14 Por que os pais sdo portadores de uma heranca genética que pode
vim para a crianga em dose dupla.

E15, E16 Por que os pais sdo portadores de uma heranca genética e que se
mostrou em dose dupla na ultima geragéo.

E17, E180 casal em questdo tem a probabilidade da crianga ser afetada
porque nessa familia tem portadores. Entdo tem a chance da crianca ser
afetada com um dos genes ser duplicado.

E19 A crianga nasceu afetada devido ao alelo herdado por causa do grau de
parentesco dos pais.

Na questdo cinco, surgem novas expressdes que até o presente momento ndo haviamos
percebido, tanto na verbalizagdo dos alunos como nos escritos, a exemplo de linhagem
genética, ancestral comum, traco genético, aumento de chance,o que, de certo modo, aponta

para a transposicdo ou ampliacdo das fronteiras dos campos conceituais.

Figura 6 - Alunos na construcao e analise das ultimas Genealogias.
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Fonte:Acervo do pesquisador.

Entretanto, contrapondo essa tendéncia, verificamos na duplaE1l5, E16,ainda que de
forma residual,a zona do desenvolvimento do realismo ingénuo ao utilizarem o termo
“heranca de sangue quando em atividade de elaboracéo dos Ultimos graficos genealdgicos nas
cartolinas.O reaparecimento a essa altura das atividades propositivas demonstra o quanto
alguns conhecimentos prévios estdo consolidados na estrutura cognitiva dos individuos.

Figura 7 - Algumas genealogias elaboradas pelos alunos em cartolina.

Fonte: Elaboracg&o propria.

Concordamos com Pozo e Crespo(2010, p.87) ao afirmarem que “os alunos, como
qualquer um de nds, interpretam qualquer situacdo ou conceito que lhes for apresentado a
partir de seus conhecimentos prévios, sua Fisica, Quimica Biologia pessoal ou intuitiva”. Em
outras palavras, a nova informacdo, na maioria das vezes, € decodificada com base nas

concepcdes alternativas, sem que haja nenhuma mudanca importante.
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E5, E6 Que eles receberam esse alelo de um mesmo ancestral; Devido a
heranca genética herdada na unido consanguinea.

E7, EBambas as criancas afetadas pela surdez, possuem genes autossémicos
recessivos onde ate entéo so haviam casos na familia de pessoas portadoras.
Eles pelo fato de terem um ancestral em comum, aumentando a chance.
E9,E10 devido a heranca genética herdada na unido consanguinea. Existe
nessa genealogia alelos recessivos que se encontram nos filhos, porque
elestem a mesma linhagem genética.

E13, E14 devido a doenca herdada na unido consanguinea. Existem alelos
que se encontram no filho, porque eles tem a mesma linhagem genética.

E15, E16 Por conta da heranca de sangue existente numa genealogia sdo
encontrados os alelos por conta da linhagem genética.

E17, E18Explicaremos que na familia os pais tem um casamento
cansanguineo e tem 50% de chance de dois genes serem alterados por causa
de seus ancestrais.

E19 Porque um ancestral comum presente a quatro ou mais geracoes
passou esse traco genético.

Na proposicéo seis,era requerido do aluno a habilidade com os elementos conceituais
da Matematica béasica(fracdes, porcentagem e multiplicacdo), o que ndo configurou obstaculo
significativo, haja vista os alunos demonstrarem certa aptiddo no trato com a ferramenta
genealdgica, assim como com a calculo exigido. Na maioria das vezes, chegavam aos
resultados esperados sem grandes dificuldades.

Mediante um olhar mais acurado, percebia-se nas argumentacdes evidéncias do
pragmatismo discursivo, uma certa inclinagcdo no aspecto numérico(probabilistico), denotando
indicios de inclinacdo ao pensamento cartesiano. Do ponto de vista da ressignificacdo
conceitual,notamos em alguns alunos certo conformismo ao chegar aos resultados de cunho
quantitativo como um fim em si mesmo.

A primeira vista, o uso dos heredogramas ou de qualquer outra ferramenta de analise
de dados pode ser desvirtuado de sua funcdo essencial, conforme percebido em alguns casos
especificos na ciéncia. Um exemplo pertinente estd na multiplicidade conceitual do termo
esponja “[...] sob sua primeira forma a uma apreciagdo quantitativa grosseira e como que
avida da realidade” (BACHELARD, 1978, p.13).Tal contradi¢cdo conduziu, em certa medida,
a um aparente imobilismo interpretativo.

E importante destacar que, apesar de as respostas estarem em sua maioria fundadas
num empirismo claro e positivista(BACHELARD,1978), tal particularidade ndo as
desmereceu durante 0 processo, pois entendemos que os mecanismos de integracdo de novos
conceitos ndo possuem carater linear. Salientamos, mais uma vez, que a associagdo de ideias
chave aos mecanismos da hereditariedade e ao fenbmeno da consanguinidade mostrou-se

pertinente em praticamente todas as respostas, conforme evidenciamos empiricamente.
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E5, E6 A probabilidade do casal ter um filho e 1/16 por causa do grau de
parentesco.

E7, E8 A probabilidade do casal ter um filho com a doenca é de 1/16
porque o casal tem grau de parentesco.

E9,E10 Os avos e os pais sdo portadores da doenca. E por ser a unido
consanguinea a doenca se manifestou na ultimageracdo,comoesta no
herodograma 1/16.

E11, E12 A probabilidade do casal ter um filho com a doenca e de 1/16
porque o casal tem grande parentesco.

E15, E16 os avos e pais sdo portadores da doenca;

E17, E18 A probabilidade do casal ter um filho com a doenca € de 1/16 por
causa do parentesco.

Na ultima proposicdo, observamos, de modo geral, certa proximidade conceitual,
principalmente quando os alunos dispuseram num mesmo patamar de significancia as doencas
e alelos(portador). Isto se verificou de maneira mais significativa nas explicacdes dadas pelos
estudantes E5, E6,E7,E8E9 e E10.Numa fronteira conceitual distinta, os estudantes
E17,E18eE19argumentaram que a presenca de um alelo especifico num parente préximo -
nesse caso, entende-se mutado -teria maior chance de vir a se manifestar num filho.

Na justificativa de E19,ha um alargamento dessa justificativa ao relacionar o caréter,
aleatorio e incerto de um mesmo alelo num individuo. Na sua concepg¢do, o resultado
encontrado estaria de certa forma vinculado & heranca de um alelo presente em um ancestral
comum. Nesse sentido, Bachelard (1978,p.10) afirma que “pensar corretamente o real ¢

aproveitar as suas ambiguidades para modificar e alertar o pensamento”.

E5, E6 Por que os pais e avos sao portadores do alelo, ja os filhos
receberam essa heranca genética que se manifestou nele.

E7, E8 Por que os pais 0s avos sdo portadores da doenga, j& os filhos
recebem essa herancga genética, que se manifesta.

E9; E10 Por que os pais e 0s avos sao portadores da doenca, ja os filhos
recebem essa heranca genética que, se manifesta neles, como esta no
heredogramal/16, 6%.

E11, E12 Por que os pais e avos sao portadores da doenca, ja os filhos
receberam essa heranca genética que se manifestou nele;

E17, E18Por que os pais e 0s avos, sao portadores de um alelo especifico,
ja os filhos possuem maior possibilidade de ter essa herancas genética que
manifesta nele nessa proporcéo 1/16.

E19 Seria resultado da heranga de um alelo presente em um ancestral. A
crianga herdou duas versfes do mesmo alelo de um ancestral comum, no
caso a avo.
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Vale salientar que, apesar de os estudantes realizarem as atividades com maior grau de
complexidade em duplas, essa escolha ndo acarretou perdas na identificacdo de algumas zonas
conceituais latentes individuais,pois a mediacdo docente buscou, sempre que possivel,
questionar a dupla na atividade processual. Desse modo, pudemos, sobretudo através da
escuta, verificar ideias que de certo modo ndo apareceram nem no questionario diagnostico
nem nas situacgdes-problema.

Costa (2012, p.10),citando Bachelard(1978,p.19),afirma que, “na preocupagdo com a
formacéo do espirito cientifico, aborda-sena escola a questédo de aprendizagem do aluno numa
perspectiva da racionalidade ensinada. [...] o ato de ensinar implicaria a consciéncia do

saber”. Essa premissa pressupde um racionalismo docente que pode e deve ser ensinado.

Figura 8 - Mediacdo docente na construcédo e analise das genealogias.

Fonte: Acervo do pesquisador.

Na tentativa de organizar os indicadores dos perfis epistemolégicos encontrados na
pesquisa, optamos pela construcdo de um quadro-sintese com todos os dados coletados e

interpretados a partir de nossa inferéncia.

Quadro 5: Distribuicdo de ideias dos participes sobre heranca biolégica e consanguinidade nas
trés etapas propositivas.

Perfil

. - Ideias implicitas ET1 ET2 ET3
epistemolodgico

Realismo ingénuo | Mistura de  sangue, @ E7, E8 E12, E15,

Causas misticas El1



Empirismo claro e

O sangue ou ambiente,
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P . E3, E4, E7,
Positivista como causa determinante
de enfermidades | E8,E9, E12, E13, | E11 E15, E16
genéticas E11, E15
REBTE S0 Tipologia sanguinea ES, E1,E2 E7 E11
classico
E10
Racionalismo Separagdo  entre  0S E5. E6 E7. E8
completo componentes da E9. E10° FE11
hereditariedade e o E15,E16,E11, E1,2 E13 ' '
sangue E12 E14,E15, E16
Racionalismo RelacGes de
discursivo parentesco+mecanismos
da hereditariedade= traco E17, E18,E19 E17, E18,E19

fenotipico

Fonte: Elaborag&o propria.

E importante lembrar que, do total de19 alunos,quatro deles se ausentaram na primeira
etapa, e, na Ultima, dois, impossibilitando, nesses momentos, a coleta de respostas do
questionario e a resolucdo das situagbes-problema.Apesar dos contratempos inerentes a
atividade laboral docente, destacamos as principais mudancas nas zonas do perfil

epistemolégico dos alunos nas trés etapas.
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No segundo momento, caracterizado pelas rodas de discussoes, alguns dados tornaram-
se imprecisos ou impossiveis de serem coletados porque dependiamos Unica e exclusivamente
da manifestacao verbal por parte dos alunos, o que nem sempre era possivel, dada a auséncia
de alguns em participar ativamente.

Destaca-se, segundo a Otica de Bachelard(1978,p.24), que “a hierarquia dos
conhecimentos se distribui de forma diversa segundo as utilizagdes”.Nesse sentido, “E
permanentemente necessario mostrar 0 que permanece de conhecimento comum nos
conhecimentos cientificos” (BACHELARD, 1978, p. 24).

Nesse caso, Morin(2015,p.32-33) propGe uma educacdo para o desenvolvimento da
“[...] cabeca bem-feita, que acabe com a disjungdo entre as duas culturas”, cientifica e das
humanidades. “E nessa mentalidade que se deve investir, no propésito de favorecer a
inteligéncia geral, a aptiddo para problematizar, a realizagio da ligagdo dos conhecimentos™’.

Ao problematizarmos os modos pelos quais 0s alunos representavam suas concepgoes
e pensamentos, ficou patente que as experiéncias com sequéncia didatica realizadas em sala
de aula buscam nos alunos uma visdo dialética entre os participantes e o objeto tematico,
tendo em vista as disparidades e congruéncias entre os conceitos cotidianos e as concepgdes
do conhecimento cientifico bioldgico. Em outras palavras, saimos dos aspectos meramente
ficcionais e fomos ao encontro dos pensamentos que revelaram conhecimentos varios da
cultura social.

Por meio das situacdes-problema enquanto territério de representacdes caracteristicas
dos individuos, os alunos desenvolveram um novo modo de perceber os mecanismos de
heranca bioldgica e consanguinidade. Os resultados do nosso trabalho revelaram uma postura
reflexiva,participante e interativa.Dito de outra forma, uma curiosidade epistemoldgica.

"1d. p. 32-33.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Viabilizar o desenvolvimento do pensamento abstrato em alunos do Ensino Médio
requer do professor,dentre muitas outras habilidades, a capacidade de interpretar e intervir de
forma especifica em conceitos e ideias dissonantes que aparecem no cotidiano da sala de aula,
principalmente quando o conhecimento acionado se refere aos conteudos da Genética
escolar.Nesse sentido, o intercdmbio de significados entre alunos e professores na construcdo
de uma educacao cientifica ndo é uma das tarefas mais simples.

Do ponto de vista pedagdgico,as sequéncias didaticas tornam-se um meio eficaz,
mormente quando trabalhada em consonancia com a metodologia da resolucéo de situagoes-
problema com a formacéo do espirito cientifico Bachelardiano.A opcao por unir o método e a
teoria escolhida possibilitou o afloramento de diversas ideias latentes dos participantes sobre
0s conceitos de heranca bioldgica e consanguinidade.

Dentre os resultados encontrados, estd o fato que tanto os assuntos centrais como
também aqueles gque tangenciam o tema apresentam elementos caracteristicos que o autor
denomina obstaculos epistemoldgicos ao espirito cientifico.lsto porque, ao investigarmos as
concepcdes subjacentes, pudemos constatar elementos da zona de desenvolvimento conceitual
estruturada no realismo ingénuo e no empirismo claro e positivista em Bachelard (1978).

Reiteramos que a multiplicidade conceitual referente a reproducdo, hereditariedade e,
em ultima instancia, a consanguinidade, como ja foi dito, exemplifica objetos conceituais que
comportam significados e expressdes das mais variadas areas do conhecimento.Dentre elas,
destacam-se a Antropologia,a Sociologia, a Geografia, a Biologia etc.

Sob a dtica do saber biolégico, evidencia-se uma parcela significativa de
incompreensdes que, por vezes, denotam anteparos ao desenvolvimento de novas formas de
pensamento, dentre eles o conhecimento formal. Morin(2000,p.66) acredita que “cada ser
humano abriga, a0 mesmo tempo, uma racionalidade, uma mistica, uma fé e uma davida”,
mas, em geral, sdo fechados em compartimentos, ndo se comunicam uns com 0s outros, séo,
de certo modo, antagbnicos.

No sentido do contraditorio e da complexidade, observamos, a partir do
desenvolvimento das atividades em grupo e individuais, que algumas zonas de
desenvolvimento do pensamento tornaram-se residuais a medida que nos aprofundavamos nos

contetdos de heranga monogénica, planejados e instrumentalizados nas a¢des pedagogicas. O
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realismo ingénuo, antes majoritario (mistura de sangue e tipologia sanguinea), deu espago
para alargamentos e reconfiguragdes do espectro ideoldgico na maioria dos participantes.

Salientamos, todavia, que, apesar de os alunos compartilharem elementos do cotidiano
em comum, como a escola, a sala de aula e até mesmo algum grau de parentesco, 0 que, a
principio, poderia sinalizar certa convergéncia no perfil conceitual provou-se improcedente.
Isto porque, segundo Justina e Caldeira(2014), os conceitos se expressam de modo
diferenciado quando os alunos participam de atividades que contemplam a abstracdo e a
formacé&o conceitual.

Ratificamos, com base em nossos achados, que as variantes conceituais a principio se
apresentaram decorrentes da literalidade do termo consanguinidade, conceito de notério valor
autoexplicativo. Na concepcdo de Bachelard(1978),essas palavras configuram-se como
verdadeiros obstaculos verbais (metaforas).Para esse autor, “a evolugdo filosdfica de um
conhecimento cientifico particular € um movimento que atravessa todas as doutrinas na
ordem” do animismo ao racionalismo dialético (BACHELARD, 1978, p. 11).Segundo Freire
(1996,p.28), “ao ser produzido, o conhecimento novo supera outro que antes foi novo e se fez
velho, e se ‘dispde’a ser ultrapassado por outro amanha”.

No continuo da praxis educativa, novos elementos, intrinsecos a zonas conceituais
ainda ndo evidentes, como o racionalismo completo, puderam ser percebidos mediante a
verbalizacdo de alguns alunos, principalmente quando eles passaram a entender o carater
aleatdrio e os caminhos alternativos que um mesmo alelo poderia seguir numa genealogia na
formacdo do zigoto. Nesse momento, a concepcao de que o sangue seria, em ultima analise, o
responsavel pela hereditariedade dos individuos ja ndo era percebido, pelo menos naqueles
que, no ato discursivo, expuseram suas visdes conceituais.

Na atividade final, em que a intervencdo pedagdgica se deu, sobretudo, pela
construcdo e analise dos heredogramas com maior grau de complexidade, oportunizamos
discussdes favoraveis ao desenvolvimento do pensamento abstrato. Desse modo, constatamos
evidéncias de ampliacdo do campo cognitivo/conceitual dos participantes.E certo que tal
ressignificacdo ndo seguiu uma linearidade, mostrando-se mais significativa em alguns do que
em outros. Nesse sentido, Bachelard(1978) afirma que a ciéncia progride por revolugdes, e
néo por evolugdes.

Do ponto de vista dialético,Maldaner(2006apud JUSTINA; CALDEIRA, 2014)
afirma que a mediacdo construida nos grupos permite, em certa medida, um conhecimento

mais contextualizado,além de oportunizar novos modos de conceber o arcabougo explicativo
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dos processos, mecanismos e fendmenos bioldgicos. Ainda conforme o autor, tais modelos
devem ser elaborados coletivamente.Porém, eles sdo individualmente significados e
internalizados na estrutura cognoscivel.

Na busca de mais elementos representativos do perfil dos alunos, foi possivel constatara
dinamicidade e o carater provisorio do conhecimento,seja de cunho popular ou cientifico. Sob
essa égide,Freire(1996,p.50) afirma que onde existe vida hd inacabamento. “Mas s6 entre
homens e mulheres o inacabamento se tornou consciente”. Morin (2000,p.65) vai ainda mais
longe ao afirmar que “o pensamento que vive € aquele que se mantém a temperatura de sua
propria destruicao”.

A énfase conferida ao processo de ressignificagdo conceitual a partir do sincretismo de
idéias possibilitou, dentre outras coisas, compreender os elementos singulares e subjetivos da
formacdo do pensamento humano.O cardter complexo e particular da conceitualizacdo
permite ao professor refletir sobre o papel das atividades educacionais que envolvam
contetdos dos mais variados componentes curriculares,especialmente os relacionados ao
campo do saber bioldgico. De forma ainda mais especifica, tem-se na Genética o exemplo da
heranca monogénica.

A luz das constatagbes realizadas na pesquisa, sugerimos que as atividades
pedagogicas, na perspectiva Bachelardiana da formacgdo de conceitos, seja integrada a via
metodoldgica da resolucdo de situagdes-problema, pois tal metodologia se mostrou, em
grande medida, bastante significativa no desenvolvimento da cultura cientifica.

Conforme mencionado, reiteramos a importancia de se dar o devido destaque a
multiplicidade com que o conceito de heranga bioldgica e principalmente o de
consanguinidade séo utilizados cotidianamente. Eles, e tantos outros, sdo por vezes ignorados
nas atividades educacionais.

A partir desse pressuposto, sugerimos aos professores que por ventura se proponham
trabalhar diretamente, ou de forma correlata, com conceitos que envolvam relacGes de
parentesco em suas atividades pedagdgicas tenham a sensibilidade de fazé-lo tomando como
premissa basica o uso da terminologia heranca consanguinea e/ou endogamia ao invés do
conceito de consanguinidade.

Ancorados em nossas reflexdes epistemologicas e na fundamentacdo teodrica da
pesquisa,entendemos que a escolha dos conceitos supramencionados minimiza de certa forma

a interpretacdo equivocada dos conteddos relativos a heranca bioldgica,especialmente quando
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essa heranca se refere ao contexto fenomenolégico da consanguinidade.Esta Gltima é bastante
utilizada nos manuscritos académicos.

Como meio de acessar nossa experiéncia pedagogica, disponibilizamos para a
E.E.E.F.M. Jodo Ribeiro- e para o Programa de P0s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matemaética da Universidade Estadual da Paraiba - uma sequéncia didatica como
produto resultante de uma prética pedagdgica exitosa, pensada para o ensino dos contetdos da
Genética escolar, por oferecer meios e mecanismos para melhor ampliar o contexto de ensino-
aprendizagem e por oportunizar novos olhares educacionais para a Educagédo Basica.

Além da possibilidade de ampliacdo do espectro conceitual dos alunos no ensino da
Biologia, o estudo se propde, de forma mais ampla,a contribuir para que nossos professores
busquem, de forma critica e reflexiva, aperfeicoar suas praticas docentes, intervindo nos
contextos locais, regionais e nacionais.

Nessa perspectiva, compreende-se a natureza da epistemologia como caracteristica sine
gua non na representacao e consolidacdo do processo de produgdo das mais variadas culturas.
Ainda que de modo especifico, buscamos lancar uma contribuicdo para que novos olhares se
direcionem aos assuntos da Genética escolar com vistas a mitigar os obstaculos
epistemoldgicos dos alunos, num constante intercdmbio entre conhecimentos e aprendizados.

Muitos dos conteudos trabalhados nas etapas da sequéncia didatica tiveram por
objetivo a demonstracdo e cooperagdo entre 0 senso comum e a cultura cientifica, de tal modo
que tais etapas ndo podem ser vividas individualmente, mas em permuta com os demais
elementos do espaco escolar, numa espécie de configuracdo, mas também de reconfiguracédo
das relacbes humanas.

Por fim, consideramos que existe um campo bastante amplo de utilizacdo da
epistemologia Bachelardiana nas areas do conhecimento das ciéncias, sobretudo nas ciéncias
bioldgicas.Neste trabalho, realizamos apenas um estudo objetivando situar 0s alunos em um
contexto de pesquisa participante, dirigida e delimitada por conceitos sobre heranca biolégica
e consanguinidade, o que demonstra a amplitude tedrica edidatico/-metodoldgica de futuros

trabalhos.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

Z
&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA- PPGECEM
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA

PESQUISADOR: DUSTIMAR DE OLIVEIRA BATISTA

Este questionario tem como objetivo conhecer alguns aspectos socioculturais de cada aluno
envolvido na pesquisa, como também identificar os principais conceitos, ideias e crencas a

respeito de temas relacionados a Biologia.

Nome:

01) Onde vocé mora ( ) Zona urbana ( ) Zona Rural Se sua resposta for Zona Rural,

especifique em que comunidade, sitio ou assentamento.

02)Vocé conhece alguém casado/a ou em um relacionamento estavel que apresenta algum
grau de parentesco comseu conjuge?

( )sim ( )ndo

Se sim, como € esse parentesco?

() tio(a)/sobrinho(a);

() primos carnais/primos duplos(o casal consanguineo é filho de dois irmdos casados com
duas irmd;ou irma e irmao

() primo de 1°grau(os pais do casal sdo irméos)

() primo de 2°grau(um dos avos do filho de um casal consanguineo é irmdo(a) de um de
seus bisavos)

() primo de 3°grau (bisavos do filho de casal consanguineo séo irmé&os; ou os avos dos pais

s8o0 irméos)
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() ndo sabe descrever o parentesco ou ele é muito distante(primos distantes)
03)Vocé acredita que casamentos entre parentes aumentam as chances de terem filhos

afetados por alguma enfermidade? Justifique sua resposta

04)Vamos imaginar a seguinte situacao hipotética. Duas jovens irmas gravidas se dirigiram a
um centro médico com davidas a respeito do nascimento de seus futuros filhos. Segundo elas,
sua prima, integrante da comunidade onde moram, teve uma crianca com uma doenca que 0
tornava incapaz de produzir pigmento na pele(Albino). N&o ha casos registrados na familia
hapelo menos trés geracbes. Algumas hipoOteses criadas por elas tentavam justificar tal
situacdo. Dentre elas, temos:

) castigo divino

) nervosismo da mée antes do parto

) doenca causada em um parente distante

) alcoolismo do pai

) 0 sangue da mée e do pai ndo se combinam

N.D.A.

Qual/s das justificativas acima vocé acredita como possivel responsavel pelo problema na

A~ AN AN AN~ ~

crianga? Caso ndo concorde com nenhuma delas, elabore um argumento alternativo

justificandosuaresposta

05)Imagine hipoteticamente que vocé tivesse um filho e seu irmdo/a uma menina e que ambos
0os primos, em um futuro ndo tdo distante, resolvessem se casar. Qual seria seu

posicionamento diante da situacdo? Permitiria a unido? Justifique sua resposta.

06) Pedro, morador da cidade de Jodo Pessoa,por motivos relacionados ao trabalho é
transferido para uma pequena cidade do interior paraibano e conhece Francisca, com quem se
casa. Dois anos depois, o primeiro filho do casal nasce.Porém, apresenta um caso raro de
surdez. Considere que todo o pré-natal fora realizado e nenhuma enfermidade acometeu a

mde. Entdo, que hipdtese vocé usaria para explicar tal situacdo?
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07(SANTOS,2005)0 que vocé entende por doenca genética? Como elas sdo adquiridas?

08)Vocé conhece ou j& ouviu falar de pessoa(s) ha comunidade onde mora que apresentam
algum tipo de doenca genética? Caso a resposta seja sim,que doenca é essa? Ela é comum na

localidade?

09) Na sua concepcdo, homens e mulheres contribuem de forma diferenciada para o

surgimento de enfermidades nos filhos? Explique.

10)Quial/s da/s fontes de informacdo em destaque vocé acredita ter contribuido direta ou
indiretamente para a elaboracéo de suas ideias a respeito do tema?

) a familia

) os colegas

(

(

() as midias (jornais, internet, radio etc.)
() os professores

(

) outros. Especifique quall/s:
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APENDICE B — QUESTIONARIO-BASE PARA A ENTREVISTA

¢
\

UEPB )
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA- PPGECEM
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA

PESQUISADOR: DUSTIMAR DE OLIVEIRA BATISTA

Questionério (Entrevista)

1) Para vocé, o que significa hereditariedade?

2)Como a heranga bioldgica ou caracteristicas hereditarias sdo adquiridas?

3) O que voceé entende por doengas genéticas? Como elas sdo transmitidas? Quem as

transmite?

4) Na sua concepcdo, o que significa casamentos consanguineos?

5)Houve alguma resisténcia por parte da familia ou amigos em relacdo a unido de

vocés? Quais foram as justificativas?

6)Vocé acredita que casamentos consanguineos aumentam as chances de distarbios

genéticos nos filhos(deficiéncias)? Explique.

7) Um casal que n&o possui lagos familiares e que ndo apresenta casos de problemas
genéticos ha vérias geragdes em suas familias podera ter um filho afetado por alguma

sindrome genética(deficiéncia)? Justifique.

8)Qual/s fontes de informacdo vocé utiliza ou utilizou para apropriacédo de suas

concepgdes sobre as unides consanguineas?
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9) Na sua concepcdo, homens e mulheres contribuem de forma diferenciada para o

surgimento de deficiéncias nos filhos? Explique.
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APENDICE C - ATIVIDADES PROPOSITIVAS (SITUACOES-PROBLEMA)

Z
&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA- PPGECEM
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO
MATEMATICA

PESQUISADOR: DUSTIMAR DE OLIVEIRA BATISTA

Atividades propositivas (Situagdes-problema)

1.(Elaborado pelo Autor).Seguindo os conceitos, simbologias e regrasde elaboracdo dos
heredogramas discutidas em sala de aula, construa a prépria genealogia familiar.Para tanto,
algumas orientacdes devem ser seguidas para que a atividade requerida seja concluida de

forma competente.
Esquema de atuacgdo

» O heredograma devera ter o limite de geragdes escolhida pelo aluno.

» O posicionamento dos integrantes na genealogia deverd seguir as regras discutidas
previamente em sala de aula.

» Caso algum integrante seja portador de algum traco genético raro (doenca genética), ndo
Sera necessario a exposicdo de seu nome.

» Use a criatividade na construcdo do heredograma, sem perder o seu carater cientifico.

2. (Elaborado pelo Autor).Tomando como base as regras de constru¢do dos heredogramas,
elabore trés genealogias em que uma delas devera conter a unido consanguinea entre meios-

irmaos, primos de primeiro grau e, por ultimo, entre tio e sobrinha.
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Esquema de atuagdo

» O heredograma devera ter o limite de quatro geracoes;

» O quantitativo de integrantes nasrespectivas geracdes fica a critério dos alunos.

Situacdo-problema 2

3.(Adaptado de Nascimento e Capelli, 2008).Construa uma genealogia em que um alelo
mutado responsdvel por uma sindrome genética estd presente em um dos ancestrais
comum(avés) aunido consanguinea entre primos de primeiro grau. Para a composicao desse

heredograma, algumas regras devem ser seguidas, conforme discriminado abaixo.

Esquema de Atuacao

» Demonstrar o percurso de um alelo mutado,levando em consideracao seu carater aleatorio
na genealogia;

» Os filhos da 22 geracdo deverdoapresentar lacunas em um dos locigénicos para posterior
preenchimento em sorteio realizado na sala de aula. Segue assim também com o casal
consanguineo da 32 geracdo e, por Gltimo, uma interrogacdo na prole desse casal, com os dois
espacos dos locigénicos a serem preenchidos pelo respectivosorteio;

» O traco fenotipico em analise é herdado de modo mendeliano simples;

» Considere homozigotos dominantes os integrantes oriundos de outras familias na

genealogia construida.

a) Quais 0s genotipos presentes na prole desse casal consanguineo?

b) Qual a probabilidade de a doencga genética afetar a prole do casal,caso ele/a herde duas

versdes do alelo mutado? Justifique.

4.(Elaborado pelo Autor).Um jovem casal, desesperado com a probabilidade de seu filho vir
a ter o mesmo fendtipo raro presente em um dos bisavos maternos, procura um centro de

aconselhamento genético para tentar sanar suas duvidas. O geneticista em questdo percebe
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que a angustia se da devido ao grau de parentesco existente entre os conjuges(Primos de 1°
grau). Com o objetivo de ser o mais didatico possivel, foi construidaa genealogia em quest&o,

a partir das informaces coletadas no ato da entrevista, conforme exemplificado abaixo.

Esquema de atuagdo

» A genealogia devera conter quatro filhos na 22 geracédo, trés mulheres e um homem. O
rapaz e uma das mulheres, ambos se casardo com integrantes de outras familias, e terd um
filho cada um. O rapaz da2? geragdo terd um menino; a irma, uma filha.Aprole desses irmaos
(primos de 1° grau), em desacordo com o0s pais, mantém um relacionamento as
escondidas,resultando no nascimento de uma crianca afetada pelo mesmo traco genético do
bisavd, conforme o texto.

» Os quatro filhos ndo apresentam o fenoétipo em questdo, nem a mulher nemo rapaz
oriundos de outras familias,nem tampouco os primos.

» O casalpossui certo grau de instrucdo, porém o conhecimento sobre o tema parece estar

mesclado entre o saber cientifico e 0 senso comum.

a)A partir da genealogia construida, o que vocé, na posicao do geneticista, diria para explicar

ao casal os motivos do aparecimento de uma crianga afetada? Quais as suas recomendacdes?

Situacdo-problema 3

5. (Elaborado pelo Autor).A prevaléncia de unifes consanguineas em algumas
comunidadesainda € muito comum, apesar desta pratica, de modo geral, ter diminuido
significativamente. Estudos apontam, dentre outros fatores, o componente econdmico,
sobretudo quando delimitamos tal fenébmenoas regides nordestinas.Com base no contexto
apresentado, segue-se uma situacdo hipotética ocorrida numa comunidade quilombola no
estado da Paraiba. Uma jovem mae, numa conversa informal com uma amiga, relata as
possiveis hipoteses de seus dois filhos terem nascido com um caso raro de surdez. Para ela,
seus filhos foram afetados devido a episodios de forte estresse e nervosismo presentes nas
duas gestacgdes. Discordando da hipotese da colega, a amiga a aconselha a procuradocentro de

aconselhamento genético.
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Esquema de atuagdo

» N&o ha casos de surdez na familia hapelo menos quatro geracoes;
» Ha grau de parentesco entre a jovem mae e seu marido (tio e sobrinha);

» Considere que a surdez em questdo é determinada por genes autossémicosrecessivos.

a)Com base no texto e nas informacdes coletadas pelos geneticistas, construa a genealogia da

jovem mée.

b) Que argumentos vocé utilizaria para explicar a esse casal o provavel motivo de seus dois

filhos terem sido acometidos por esse traco fenotipico?

Situacdo-problema 4

6. (Adaptado deGriffiths, 2006). A doenca de Tay-sachs(“idiotia infantil amaurdtica”) ¢ uma
doenca humana rara na qual substancias tdxicas se acumulam nas células nervosas. O alelo
recessivo responsavel pela doenca é herdado de modo mendeliano simples. Por motivos
desconhecidos, o alelo é mais comum em populacdes de judeusashkenazi do Leste Europeu.
Uma mulher esta planejando se casar com seu primo, mas o casal descobre que a irméa de seu

avé comum morreu na lactancia de Tay-sachs.

a)Com base no exposto, elabore uma genealogia e mostre 0s genotipos os mais completos

possiveis.

b) Qual a probabilidade de que o primeiro filho dos primos tenha a doenca de Tay-sachs,

supondo que todas as pessoas que entram para a familia sdo homozigotas normais?

Situacdo-problema 5

7.(Elaborado pelo Autor).Uma mae desesperada procura o centro de aconselhamento
genético relatando sua preocupacdo quanto ao casamento entre seu filho e sua
sobrinha.Segundo ela, tal unido deviria ser evitada, pois os filhos do casal tinham grandes

chances de nascerem “fracos da cabeca”. Na concepcdo da mae, os possiveis problemas dos
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filhos derivam de umapunicdo divina, haja vista que a unido do casalconstituia “pecado”.Com
base no relato acima, construa a genealogia dos conjuges, seguindo as orienta¢Oes dadas pelo

geneticista ao jovem casal.

Esquema de atuagdo

» Considere a hipdtese de que o alelomutado seja a causa de uma deficiéncia mental na
familia;

» Otraco fenotipicoé determinado por genes autossdmicosrecessivos;

» Considere a mée do rapaz portadora do alelo mutado;

» Construa o heredograma limitando-o a trés geracGes.Onumero de integrantes fica a critério
do aluno;

» Calcule o coeficiente de endocruzamento(F) na prole do casal consanguineo.

a)Se estivesse na posicdo do geneticista, como vocé explicaria ao jovem casal a probabilidade

de dois alelos idénticos por origem comum aparecer em seu filho, ocasionando a deficiéncia?

b)Elabore sua argumentacéo, a partir da genealogia construida e do resultado do célculo do

coeficiente endocruzamento.
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INTRODUCAO

Este Produto Educacional é uma exigéncia do Programa de Mestrado em Ensino de

Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) para a obtencéo do titulo
de mestre. Nosso objetivo principal € contribuir de forma significativa para o ensino de
Biologia, em especial no ramo da Genética para uma turma de alunos do Ensino Medio.
Nas palavras de Costa e Costa (2011,p.64),“um material didatico, que pode ser impresso ou
digital, de uso individual e/ou coletivo, dirigido ao aluno ou professor deve possuir:
linguagem clara, informac6es articuladas, design adequado e estimulante, conteido adequado,
estética, facil manuseio”.

Como exemplo, propormos a utilizacdo de uma sequéncia didatica com duracao
aproximada de 11 aulas de 50 minutos cada uma.Segundo Zabala e Arnau (2010, p.18), 0s
modos operantes de organizacdo das sequéncias de atividades educacionais sao 0s tragos mais
evidentes na determinacdo das caracteristicas diferencias da praxis educativa.

Para os autores, tanto o modelo tradicional de ‘“‘aula magistral”, caracterizada pela
exposicdo, estudos sobre apontamentos ou manual e provas, at¢ o “método de projetos”,
escolha do tema, planejamento, pesquisa e processamento da informacgdo-acdo possuem
elementos identificadores de suas atividades, mas que adquirem natureza diferencial,
conforme os modos de organizar e articular as sequéncias propositivas.

O desenho pedagogico proposto no material terdA como objetivo mostrar as
caracteristicas do pensamento sobre os mecanismos de heranca bioldgica no ambito das
unides consanguineas, assim como analisar evidéncias de conceitualizagdo no decorrer do
processo. E importante destacar que a formacao do espirito cientifico deve seguir, ou passar
individualmente, por trés estados ou leis de formacdo: estado concreto, concreto-abstrato e
abstrato (BACHELARD, 1996; COSTA, 2012).

Antes de tudo, é importante destacar que o produto educacional, além de conter uma
sequéncia légica para auxiliar no decorrer de sua aplicacdo, também pode ser adaptado para
ser utilizado durante aulas de Genética de modo geral, pois 0 uso dos heredogramas na
perspectiva da formagdo do espirito cientifico é uma ferramenta adaptavel a praticamente
qualquer contetido desse ramo da Biologia.

Vale destacar que existem outras formas de se abordar o conteudo de heranca
bioldgica que fagam uso de heredogramas,sobretudo quando as anélises sdo feitas a partir dos

gréaficos ja construidos previamente.Do ponto de vista da aprendizagem conceitual,tal método



possui seu valor pedagdgico e didatico,mas se torna menos significativo quando comparado
ao procedimento de construcdo pelo proprio aluno.A idéia surgiu a partir da necessidade de
estimular o desenvolvimento do pensamento abstrato a partir do contexto de producéo local
de ideias, conceitos e pensamentos cotidianos aos modos operantes e metodoldgicos de
producdo da cultura cientifica.

A importancia de seu uso nas aulas de Biologia, em particular nas aulas do
componente curricular supracitado,é afirmada com a participacdo do professor mediando as

relacBes entre alunos, o préprio docente e 0 material didatico.



1 SEQUENCIA DIDATICA

1. PRIMEIRAETAPA - Atividades propositivas (Quatro aulas):

2. APLICACAO DO QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

3. CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE HERANCA BIOLOGICA E
CONSANGUINIDADE

Inicia-se a primeira aula expondo o objetivo da pesquisa, a importancia da
participacdo dos alunos para a sua realizacdo, assim como a contribuicdo do estudo para
pesquisas futuras. Aplica-se o instrumento de coleta de dados, objetivando identificar e
compreender os principais obstaculos epistemol6gicos ao pensamento cientifico sobre os

mecanismos de heranca bioldgica e consanguinidade.

01) Onde vocé mora ( ) Zona urbana ( ) Zona Rural Se sua resposta for Zona Rural,

especifique em que comunidade, sitio ou assentamento.

02) Vocé conhece alguém casado/a ou em um relacionamento estavel que apresenta algum
grau de parentesco com seu conjuge?

( )sim ( )ndo

Se sim, como é esse parentesco?

() tio(a)/sobrinho(a);

() primos carnais/primos duplos (o casal consanguineo é filho de dois irmaos casados com
duas irm&; ou irma e irmao

() primo de 1°grau (os pais do casal sdo irmé&os)

() primo de 2°grau (um dos avos do filho de um casal consanguineo é irmdo(a) de um de

seus bisavas)

03)Vocé acredita que casamentos entre parentes aumentam as chances de terem filhos

afetados por alguma enfermidade ? Justifique sua resposta.



04)Vamos imaginar a seguinte situacao hipotética. Duas jovens irmas gravidas se dirigiram a
um centro médico com duvidas a respeito do nascimento de seus futuros filhos. Segundo elas,
sua prima, integrante da comunidade onde moram, teve uma crianga com uma doenca que 0
tornava incapaz de produzir pigmento na pele (Albino). Nao ha casos registrados na familia
h& pelo menos trés geragdes. Algumas hipoteses criadas por elas tentavam justificar tal
situacdo. Dentre elas, temos:

) castigo divino

) nervosismo da mée antes do parto

) doenca causada em um parente distante

) alcoolismo do pai

) 0 sangue da mée e do pai ndo se combinam

)N.D.A.

Qual/s das justificativas acima vocé acredita como possivel responsavel pelo problema na

(
(
(
(
(
(

crianga? Caso ndo concorde com nenhuma delas, elabore um argumento alternativo

justificando sua resposta.

05)Imagine hipoteticamente que vocé tivesse um filho e seu irmdo/a uma menina e que ambos
0s primos, em um futuro ndo tdo distante, resolvessem se casar. Qual seria seu

posicionamento diante da situacdo? Permitiria a unido? Justifique sua resposta.

06)Pedro, morador da cidade de Jodo Pessoa, por motivos relacionados ao trabalho €
transferido para uma pequena cidade do interior paraibano e conhece Francisca, com quem se
casa. Dois anos depois, o primeiro filho do casal nasce. Porém, apresenta um caso raro de
surdez. Considere que todo o pré-natal fora realizado e nenhuma enfermidade acometeu a

mée. Entdo, que hipotese vocé usaria para explicar tal situacdo?
07(SANTOS, 2005) O que vocé entende por doenga genética? Como elas sdo adquiridas?
08)Vocé conhece ou ja ouviu falar de pessoa(s) na comunidade onde mora que apresentam

algum tipo de doenca genética? Caso a resposta seja sim, que doenca € essa? Ela é comum na

localidade?



09)Na sua concepcdo, homens e mulheres contribuem de forma diferenciada para o
surgimento de enfermidades nos filhos? Explique.

10)Qual/s da/s fontes de informacdo em destaque vocé acredita ter contribuido direta ou
indiretamente para a elaboragéo de suas ideias a respeito do tema?

) a familia

) os colegas

(

(

() as midias (jornais, internet, radio etc.)
() os professores

(

) outros. Especifique qual/s:

ANALISE A PRIORI

A principio, almejamos, a partir das evidéncias encontradas nos instrumentos de coleta
de dados, direcionar e/ou ajustar a sequéncia didatica. Para tanto, os indicadores devem
apontar, nesse momento,as principais formas de pensamentos ou conceitos caracteristicos dos
mecanismos de heranca biolégica e consanguinidade.

Os elementos conceituais obtidos no questionario deverdo sinalizar algumas tendéncias
e particularidades nas narrativas escritas, as quais permitirdo a formacédo de elementos de
analise preliminares, conforme discriminado em outro momento.

O que elas devem dizer, a primeira vista, denota o carater generalista dos achados,
haja vista os instrumentos e testes iniciais se revelarem insuficientes, a priori, na prospeccao
de conceitos subjacentes a tematica. O tratamento destinado as narrativas escritas,
transformando-as em categorias especificas, materializa-se e ganha destaque a partir da
forma,como também do contetdo emergente no desenrolar das atividades subsequentes.

Em face disso, busca-se entender as narrativas como expressfes ou representacoes
concretas do pensamento dos participantes. Destarte, devem-se organizar em um quadro-
sintese os principais modelos conceituais extraidos das atividades. Antes disso, devemos
expor 0s contetdos dos questionarios, preservando a identidade de cada aluno, apontando as
similitudes, padrdes e divergéncias conceituais das respostas elaboradas por eles. Dessa

forma, cria-se um ambiente favoravel a discussdes e conflitos cognitivos.

Segunda parteeSegunda e terceira aulas (consecutivas):



Inicia-se a aula com problematizacGes sobre os conceitos de heranga bioldgica,
levando em consideracdo a seguinte inquietacdo: Na concepcdo de vocés, quais
caracteristicas herdamos de nossos pais? Caracteristicas como bondade, sexualidade,
violéncia sdo adquiridas de que forma? Vocé acredita que essas caracteristicas teriam mais
chances de aparecer em um/afilho/a caso ocorra casamento entre parentes?E em casais néo
aparentados, elas sdo diferentes? Nesse momento,serdo acrescidos as discussdes conceitos de
doencas congénitas e hereditarias.

Mediante o clima de incertezas e contradigdes produzido pelas subjetividades
conceituais, divide-se a turma em equipes iguais para que os alunos discutam entre si 0s
pontos que mais lhes chamaram a atencdo nas respostas dadas por cada aluno. Ao final,
organiza-se a sala em uma roda de conversa, relacionando tal discussdo com as respostas
elaboradas pelos grupos, de modo a refletir, em um ambito mais préximo, sobre as formas
pelas quais as ideias relativas a heranca bioldgica e consanguinidade sdo constituidas pelas

demais equipes. A finalidade é colocar os alunos em situacdes reais de conflitos cognitivos.

ANALISE A PRIORI

Nessa atividade, almejamos que os alunos, além de endossar suas concepgdes expostas
no questionario,vivenciem também o afloramento de novas ideias a partir da dialética
proposta pela discussdo. Dessa forma, objetivamos tornar o debate significativo, dindmico e
compreensivel, aproximando diversas hipdteses sobre a tematica e sobre os conceitos mais
amplos de herancga que os alunos possam ter.

Acreditamos também que, com a introducao dos conceitos e questionamentos sobre as
diferencas entre doencas congénitas e hereditarias, surjam imprevistos e desafios cognitivos
que acabaram abrindo espaco para a elaboragdo de conjecturas e solugbes para o0s
questionamentos. Foi dessa forma que surgiram as grandes cria¢fes na Biologia e nas ciéncias
de um modo geral,motivadas pela necessidade de respostas a um determinado grupo, em um
determinado periodo historico.

Ainda esperamos que essa construcdo do conhecimento valorize a participacdo de cada
um dos integrantes do grupo, buscando unir habilidades individuais dos alunos de modo a

torna-los responsaveis pela propria aprendizagem.
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Objetivamos que, durante a troca dos questionarios de forma cruzada, os alunos criem
uma interacdo com o0s colegas e com o professor, ou seja, que se construa um laco de
confianca entre professor/aluno e aluno/aluno.Acreditamos ainda que a construcdo em grupo
aumente a proximidade entre os alunos.Por fim, esperamos,além de identificar possiveis
dificuldades apresentadas pelos educandos, a atividade possa contribuir para sana-las

posteriormente.

4. SEGUNDA ETAPA - CONCEITUANDO HERANCA BIOLOGICA E
CONSANGUINEA NUM CONTEXTO DE TRACOS FENOTIPICOS
RAROS(Quatro aulas):

e Quarta e quinta aulas (consecutivas):

Inicia-se a aula pela abordagem, de forma expositiva e dialogada, de padrdes de heranga
monogénica com respaldo nos escritos de Nussbaum et al. (2006). Em seguida, questiona-se
os alunos sobre algumas enfermidades, como anemia falciforme, hemofilia, daltonismo,
dentre outras. Indaga-se, nesse momento:Por que algumas doengas sdo mais comuns em
algumas comunidades ou etnias do que em outras?

Em seguida, aborda-se, de forma expositiva e dialogada, 0s conceitos de genes
(recessivos e dominantes), alelo, mutacgdo, traco fenotipico raro e genotipo,problematizando
0s conceitos abordados. Sera solicitada aos alunos uma pesquisa em grupo sobre algum traco
fenotipico raro ocasionado por unibes consanguineas,como também exemplos de cdnjuges

sem relacdo de parentesco com casos de tracos fenotipicos raros.

ANALISE A PRIORI

Nesse encontro, esperamos que 0s alunos retomem com o professor a discusséo sobre
heranca, expondo num primeiro momento explicacbes para possiveis aumentos de doencas
raras em certas comunidades isoladas.Espera-se que, nesse ocasido, a concepgdo de que o
sangue seria o responsavel pelas enfermidades ja ndo seja a justificativa majoritaria. Desse
modo,pretende-se que os alunos compreendam sobretudo as diferencas entre heranga

bioldgica, nesse caso, monogeénica, e heranca social.
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Almejamos também que os alunos, a partir da abordagem dos conceitos, cheguem a
conclusdo de que podemos conjecturar padrées de heranga bioldgica e entendam o papel

representativo que as letras possuem no estudo de Genética.
e Sexta e sétima aulas (consecutivas):

Realizadas as pesquisas e mediante a inquietacdo gerada nas aulas anteriores, divide-se
os alunos em equipes iguais para discutir, entre eles, os pontos que mais lhes chamaram a
atencdo, compartilhando as ideias com os demais. No decorrer das aulas, coloca-se a
pergunta: Ha aumento de tracos fenotipicos raros em familias com casos de unides
consanguineas? Qual/s as causas desse possivel aumento? Por que alguns filhos de conjuges
sem nenhuma relacéo de parentesco proximo apresentam anomalias genéticas?

Depois das discussbes dos grupos, inicia-se uma aula expositiva reflexiva (com
datashow) discorrendo sobre o conceito de homozigose por origem comum, assim como o
ordenamento e disposicdo simbdlica dos diferentes tipos de unides parentais nas genealogias.
Em seguida, de forma colaborativa, serdo elaboradas questdes com os alunos para compor um

questionario de entrevista a ser realizada com integrantes de casais consanguineos.

Figura 1 -Heredogramas de genealogias que incluem casais consanguineos,
inclusiveincestuosos, e coeficientes de endocruzamento. 1- pai x filha; 2- mée x filho; 3-
irmaos; 4, 5- meio-irmaos;6, 9 — tia x sobrinho; 7,8 — tio x sobrinha; 10, 11- primos duplos
em primeiro grau; 12,13 -tio x meia-sobrinha; 14,15- tia x  meio
sobrinho(BEIGUELMAN,2008 p.105)
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QUESTIONARIO (ENTREVISTA)

1. Paravocé, o que significa hereditariedade?

2. Como a heranca bioldgica ou caracteristicas hereditérias sdo adquiridas?

3. O que vocé entende por doencas genéticas? Como elas sdo transmitidas? Quem as
transmite?

4. Na sua concepcdo, o que significa casamentos consanguineos?

5. Houve alguma resisténcia por parte da familia ou amigos em relacéo a unido de
vocés? Quais foram as justificativas?

6. Vocé acredita que casamentos consanguineos aumentam as chances de disturbios
genéticos nos filhos(Deficiéncias)? Explique.

7. Um casal que ndo possui lacos familiares e que ndo apresenta casos de problemas
genéticos ha varias geracdes em suas familias podera ter um filho afetado por alguma
sindrome genética(Deficiéncia)? Justifique.

8. Qual/s fontes de informacdo vocé utiliza ou utilizou para apropriacdo de suas
concepgdes sobre as unides consanguineas?

9. Na sua concepgdo, homens e mulheres contribuem de forma diferenciada para o

surgimento de deficiéncias nos filhos? Explique.

ANALISE A PRIORI

Nesse encontro, esperamos que 0s alunos exponham novamente suas ideias sobre
consanguinidade, agora subsidiados pelas pesquisa realizadas.O objetivo central é verificar o
uso de novos conceitos tendo como referéncia iniciais as respostas dadas no primeiro
questionario.

Nesse panorama, colocaremos os alunos diante de situacOes reais em que a endogamia
seria a possivel explicacdo para algumas enfermidades, mas também os questionaremos sobre
o0 papel do sangue na determinacdo dessas doencas.Aqui nesse momento, pela mediacdo do
professor, indaga-se sobre a relacdo entre fecundacdo, mistura e tipologia sanguinea na
determinacdo das caracteristicas hereditarias.

Na mesma discussdo, pergunta-se o porqué de em alguns casos com relacdo de
parentesco ndo ocorrer nenhuma manifestacdo de anomalias na prole,enquanto em outros sem

proximidade relacional familiar h& episodios evidenciados.
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Pretende-se com 0s questionamentos colocar as ideias inicias postuladas pelos alunos
em xeque, ou seja, fazer com que eles percebam as inconsisténcias entre o sangue e as
caracteristicas hereditarias, mas também instiga-los a fazer perguntas pertinentes aos reais
motivos de aumento de problemas genéticos na prole de casais que partilham algum grau de
parentesco.

Almejamos, nesse momento, que o0s alunos entendam o carater aleatorio e
probabilistico dos alelos nas genealogias, assim como o conceito de homozigose por origem
comum.Espera-se, sobretudo, que os estudantes retifiguem seus conceitos no sentido de
entender que um alelo mutado num parente comum a um casal tem maiores chances de
estarpresente num zigoto quando comparado a individuos que ndo compartilham certo grau de

parentesco.

Objetivo da entrevista:

A entrevista com o casal consanguineo devera ser exposta para toda a turma sem a
obrigatoriedade de revelar o nome dos entrevistados. O objetivo central dessa atividade sera
aproximar os alunos dos instrumentos e métodos utilizados pela cultura cientifica, bem como
colocé-los diante de ideias,possiveis preconceitos e barreiras enfrentadas pelo casal
endogamico antes da uniéo.

Com a exposicdo das respostas, esperamos que 0s alunos observem possiveis
similitudes entre o pensamento dos entrevistados e suas proprias respostas, e, a partir dai,
comecem a perceber os principais anseios vividos antes e depois do nascimento de filhos

oriundos dos casais consanguineos com mas formacdes.

5. TERCEIRA ETAPA- RESOLVENDO PROBLEMAS: MONTAGEM E
ANALISE DE GENEALOGIAS (Quatro aulas):

Segunda partee Oitava e nona aulas (consecutivas):

Inicia-se a aula contextualizando as analises e discussfes das aulas anteriores sobre
homozigoze por origem comum, ou descendéncia, e os resultados da entrevista. Em seguida,
de forma expositiva e reflexiva, abordam-se as consequéncias do endocruzamento em

algumas familias.
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Segue-se a aula (com texto e imagens em datashow) sobre o uso da
Matematica(Probabilidade) em situa¢fes-problema da Genética. Na sequéncia,demonstram-se
as regras de construcdo e analise dos heredogramas com enfoque no calculo do coeficiente de
endogamia no zigoto consanguineo, com respaldo nos escritos de Beiguelman(2008).

Depois, de forma expositiva e dialogada (com o uso do datashow), discorre-se sobre a
importancia e as regras no uso dos heredogramas como alternativa analitica de tragos

fenotipicos raros em algumas familias.

A montagem de um heredograma obedece a algumas regras:

%+ Em cada casal, 0 homem deve ser colocado a esquerda e a mulher a direita, sempre que
for possivel.

¢+ Os filhos devem ser colocados em ordem de nascimento, da esquerda para a direita.

% Cada geracdo que se sucede ¢ indicada por algarismos romanos (1, 1, 11l etc.). Dentro de
cada geracdo, os individuos sdo indicados por algarismos arabicos, da esquerda para a
direita. Outra possibilidade é se indicar todos os individuos de um heredograma por

algarismos arabicos, comecando-se pelo primeiro da esquerda, da primeira geragao.

Figura 2 -Simbologia utilizada na construcdo e analise de heredogramas humanos.

Individuo do _O T R I

sexo masculine MNumeragio dos
- Acasalamento 1 2 individuos em

Individue do consanguineo heredogramas

saxs femining |

<> Sexo indefinide /\ Gémeos a2 3

monozigdticos

Ausancia de
. . Afstado Gémeos progénie
dizigéticos

Heterozigoto
l:l para um carater A Gémeos de Vo . AL
autessémice a zigosidade
m desconhecida Z bl
Portador de falecido
i:_aritnr recessive Morte Aborto
ligade ao X ) | pré-natal ‘ espontineo

Fonte:Grifithys (2006, p.41).

eDécima e décima primeira aulas(consecutivas):



15

Disponibilizam-se as situacGes-problema de forma gradativa, permitindo que os
alunos assimilem ativamente o0s conceitos cientificos a partir da independéncia,
criatividade,transferéncia e aplicacdo dos conhecimentos em situacGes novas. A avaliacdo
dar-se-a de forma continua, observando na acdo processual as principais evidéncias de
desenvolvimento de competéncias proprias ao espirito cientifico(capacidade de compreensédo,
elaboracdo de hipoteses e abstracdo).

Tais indicadores terdo também como objetivo verificar in loco o dominio dos
componentes factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais das competéncias exigidas na
resolugdo das atividades propositivas. As atividades fundamentadas numa perspectiva
epistemoldgica contém trés atividades a serem aplicadas com os alunos.A critério do
professor, estas poderdo resultar em notas qualitativas ou quantitativas.

Além disso, registre-se a preocupacdo em possibilitar diferentes formas complementares
de envolvimento dos alunos. Dentre elas, enumeramos: a participacdo no debate coletivo,
exposicdo oral, realizacdo de atividades individuais ou em grupos e construcdo de

heredogramas.

Atividades propositivas (Situagdes-problema)

1. (Elaborado pelo Autor). Seguindo os conceitos, simbologias e regras de elaboracdo dos
heredogramas discutidas em sala de aula, construa a propria genealogia familiar. Para tanto,
algumas orientacdes devem ser seguidas para que a atividade requerida seja concluida de

forma competente.

Esquema de atuacgdo

» O heredograma devera ter o limite de geracdes escolhida pelo aluno.

» O posicionamento dos integrantes na genealogia deverd seguir as regras discutidas
previamente em sala de aula.

» Caso algum integrante seja portador de algum traco genético raro (doenca genética), ndo
sera necessario a exposicdo de seu nome.

» Use a criatividade na construgdo do heredograma, sem perder o seu carater cientifico.
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2. (Elaborado pelo Autor). Tomando como base as regras de construgdo dos heredogramas,
elabore trés genealogias em que uma delas devera conter a unido consanguinea entre meios-

irmaos, primos de primeiro grau e, por ultimo, entre tio e sobrinha.

Esquema de atuagdo

» O heredograma devera ter o limite de quatro geracdes;

» O quantitativo de integrantes nas respectivas geragdes fica a critério dos alunos.

Situacdo-problema 2

3. (Adaptado de Nascimento e Capelli, 2008). Construa uma genealogia em que um alelo
mutado responsavel por uma sindrome genética esta presente em um dos ancestrais comum
(avls) a unido consanguinea entre primos de primeiro grau. Para a composicdo desse

heredograma, algumas regras devem ser seguidas, conforme discriminado abaixo.

Esquema de Atuacao

» Demonstrar o percurso de um alelo mutado,levando em consideracéo seu carater aleatorio
na genealogia;

» Os filhos da 22 geragdo deverdo apresentar lacunas em um dos loci génicos para posterior
preenchimento em sorteio realizado na sala de aula. Segue assim também com o casal
consanguineo da 32 geracdo e, por Ultimo, uma interrogacédo na prole desse casal, com os dois
espacos dos loci génicos a serem preenchidos pelo respectivo sorteio;

» O traco fenotipico em analise é herdado de modo mendeliano simples;

» Considere homozigotos dominantes os integrantes oriundos de outras familias na

genealogia construida.

a) Quais os genatipos presentes na prole desse casal consanguineo?
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b) Qual a probabilidade de a doenca genética afetar a prole do casal, caso ele/a herde duas

versoes do alelo mutado? Justifique.

4. (Elaborado pelo Autor). Um jovem casal, desesperado com a probabilidade de seu filho
vir a ter o mesmo fendtipo raro presente em um dos bisavds maternos, procura um centro de
aconselhamento genético para tentar sanar suas duvidas. O geneticista em questdo percebe
que a angustia se da devido ao grau de parentesco existente entre os conjuges (Primos de 1°
grau). Com o objetivo de ser o mais didatico possivel, foi construidaa genealogia em questdo,

a partir das informaces coletadas no ato da entrevista, conforme exemplificado abaixo.

Esquema de atuagdo

» A genealogia devera conter quatro filhos na 22 geracdo, trés mulheres e um homem. O
rapaz e uma das mulheres, ambos se casardo com integrantes de outras familias, e terd um
filho cada um. O rapaz da2? geracgdo tera um menino; a irmd, uma filha.A prole desses irmaos
(primos de 1° grau), em desacordo com os pais, mantém um relacionamento as escondidas,
resultando no nascimento de uma crianca afetada pelo mesmo traco genético do bisavd,
conforme o texto.

» Os quatro filhos ndo apresentam o feno6tipo em questdo, nem a mulher nem o rapaz
oriundos de outras familias, nem tampouco 0s primos.

» O casal possui certo grau de instrugdo, porém o conhecimento sobre o tema parece estar

mesclado entre o saber cientifico e 0 senso comum.

a) A partir da genealogia construida, o que vocé, na posicdo do geneticista, diria para explicar

ao casal os motivos do aparecimento de uma crianga afetada? Quais as suas recomendacdes?
Situacédo-problema 3
5. (Elaborado pelo Autor). A prevaléncia de unides consanguineas em algumas

comunidades ainda € muito comum, apesar desta pratica, de modo geral, ter diminuido

significativamente. Estudos apontam, dentre outros fatores, o componente econdmico,
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sobretudo quando delimitamos tal fendmeno as regides nordestinas. Com base no contexto
apresentado, segue-se uma situacdo hipotética ocorrida numa comunidade quilombola no
estado da Paraiba. Uma jovem mae, numa conversa informal com uma amiga, relata as
possiveis hipoteses de seus dois filhos terem nascido com um caso raro de surdez. Para ela,
seus filhos foram afetados devido a episodios de forte estresse e nervosismo presentes nas
duas gestacBes. Discordando da hipdtese da colega, a amiga a aconselha a procura do centro

de aconselhamento genético.

Esquema de atuagdo

» N&o ha casos de surdez na familia hapelo menos quatro geracoes;

» Ha grau de parentesco entre a jovem mae e seu marido (tio e sobrinha);

» Considere que a surdez em questdo é determinada por genes autossdbmicos recessivos.

a) Com base no texto e nas informacdes coletadas pelos geneticistas, construa a genealogia da

jovem mée.

b) Que argumentos vocé utilizaria para explicar a esse casal o provavel motivo de seus dois

filhos terem sido acometidos por esse trago fenotipico?

Situacdo-problema 4

6. (Adaptado de Griffiths, 2006). A doenca de Tay-sachs (“idiotia infantil amaurdtica”) é
uma doenga humana rara na qual substancias toxicas se acumulam nas células nervosas. O
alelo recessivo responsavel pela doenca é herdado de modo mendeliano simples. Por motivos
desconhecidos, o alelo é mais comum em populacdes de judeus ashkenazi do Leste Europeu.
Uma mulher esta planejando se casar com seu primo, mas o casal descobre que a irmé de seu

avo comum morreu na lactancia de Tay-sachs.

a) Com base no exposto, elabore uma genealogia e mostre 0s gendtipos os mais completos

possiveis.

b) Qual a probabilidade de que o primeiro filho dos primos tenha a doenca de Tay-sachs,

supondo que todas as pessoas que entram para a familia sdo homozigotas normais?
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Situacédo-problema 5

7. (Elaborado pelo Autor). Uma mae desesperada procura o centro de aconselhamento
genético relatando sua preocupacdo quanto ao casamento entre seu filho e sua
sobrinha.Segundo ela, tal unido deviria ser evitada, pois os filhos do casal tinham grandes
chances de nascerem “fracos da cabeca”. Na concepc¢ao da mae, os possiveis problemas dos
filhos derivam de uma punicao divina, haja vista que a unido do casal constituia “pecado”.
Com base no relato acima, construa a genealogia dos conjuges, seguindo as orientacdes dadas

pelo geneticista ao jovem casal.

Esquema de atuagdo

» Considere a hipotese de que o alelo mutado seja a causa de uma deficiéncia mental na
familia;

» O traco fenotipico é determinado por genes autossémicos recessivos;

» Considere a mée do rapaz portadora do alelo mutado;

» Construa o heredograma limitando-o a trés geracdes.O numero de integrantes fica a
critério do aluno;

» Calcule o coeficiente de endocruzamento (F) na prole do casal consanguineo.

a) Se estivesse na posic¢do do geneticista, como vocé explicaria ao jovem casal a probabilidade

de dois alelos idénticos por origem comum aparecer em seu filho, ocasionando a deficiéncia?

b) Elabore sua argumentacéo, a partir da genealogia construida e do resultado do calculo do

coeficiente endocruzamento.

ANALISE A PRIORI

Almejamos inicialmente,nessa etapa, a retomada da discussdo sobre as questbes

referente a homozigose por origem comum e aos questionamentos colocados pelo docente e
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alunos a respeito da entrevista ao casal endogamico, como também as possiveis
consequéncias dos casos de relacbes de parentesco a prole.

Objetivamos com as primeiras atividades propositivas, em especial as questdes um e
dois,de um total de sete, possibilitar aos alunos um contato prévio com a ferramenta de analise
de genealogias de forma significativa, assim como orienta-los quanto as diversas formas de
seu uso,sobretudo na situagcdo em que as unifes consanguineas sdo 0 objeto de estudo no
heredograma.

Esse primeiro contato visa, dentre outras questdes, a partir da construcdo do préprio
heredograma familiar, a aproximar os alunos das regras e simbologias tipicas de sua
elaboracdo e analise, principalmente quando eles se referem a tragos fenotipicos raros,situacao
proposta nas questdes subsequentes.

Espera-se que os alunos apresentem algumas dificuldades na resolucdo das ultimas
questBes, pois elas demandam um nivel de abstracdo até o presente momento nao requerido.
Para tanto, propomos aos estudantes que as atividades dessa etapa sejam respondidas em
dupla e sob a mediacdo docente, gerando um ambiente de indagacdes, hipdteses e teorias
sobre a temética. Entendemos com Bachelard(1978) que ¢ a partir do debate que se originam
a construcdo de novos conhecimentos, retificando os fundamentados a priori da cultura pré-
cientifica.

Enfim, almejamos, a partir desses dois encontros, que os alunos tenham um novo
entendimento sobre a relacdo de parentesco e os possiveis casos de enfermidade na prole, de
maneira a compreender que as unides consanguineas nao implicam necessariamente uma
fatalidade genética, mas que tal fenémeno é, sim, um fator contributivo para o surgimento de
algumas enfermidades, como ocorre em algumas comunidades total ou parcialmente isoladas.

Neste encontro, a intencdo é que o aluno, a partir do esquema de atuacdo das
situacOes-problema e da mediacdo do professor, consiga criar as genealogias num agir
conceitual fundamentado na cultura cientifica, compreendendo, sobretudo, que o uso do
termo consanguinidade,apesar de levar-nos, em Ultima instancia, a acreditar que o sangue
seria 0 pivd causal dos possiveis distarbios de ordem genética e/ou determinacdo das
caracteristicas hereditarias nos filhos, tanto de unides consangiineas ou ndo, se configura, na
verdade, como um termo literalmente metaforico, ou, como bem exemplificou
Bachelard(1996), como um obstéaculo verbal.

Nas Gltimas questBes, aspiramos que os alunos compreendam o carater aleatorio dos

genes deletérios em uma familia, principalmente os conceito de alelos e homozigoze por
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origem comum e como chegar aos resultados probabilisticos da Matematica, tomando como
exemplo o célculo do coeficiente de endogamia nos zigotos. Para tanto, usaremos como
referéncia 0s casos concretos, reais ou hipotéticos de situacbes em gque a endogamia seja o
elemento central de discussao.

Nesse sentido,esperamos que, ao analisar tais situacOes, crie-se assim uma porta para
um didlogo entre os saberes cotidianos e cientificos,de modo a conduzir os alunos a
compreensdo das multiplas formas conceituais de entendimento de um dado fenémeno sob a
Otica do pensamento cientifico e da cultura da humanidade.

Buscam-se a reflexdo e o entendimento dos alunos sobre as vias alternativas, mas
possiveis de conhecimento.Tais formas distintas devem ser internalizadas e hierarquizadas
num contexto de multipla abstracdo, conduzindo-os a desejada reforma ou ressignificacdo do

conhecimento consolidado como Unica verdade até esse momento.

CONSIDERACOES FINAIS

A luz das atividades propositivas da sequéncia didatica, sugerimos que a praxis
educativa, na perspectiva da formacdo e/ou retificagdo conceitual Bachelardiana, seja
integrada a via metodoldgica da resolucdo de situacdes-problema, pois tal metodologia se
mostra, em certa medida, bastante positiva no desenvolvimento do pensamento abstrato.

E importante destacar a multiplicidade com que o conceito de heranca bioldgica e,em
especial,0 de consanguinidade é utilizado no cotidiano, eles e tantos outros por vezes
ignorados nas atividades pedagdgicas. Dessa forma, orientamos o uso dos termos heranca
consanguinea ou endogamia por entendermos que eles minimizam o uso distorcido do
conceito.Esse Gltimo é bastante utilizado em alguns manuscritos académicos.

Por fim, consideramos que existe um campo bastante amplo de utilizacdo da
epistemologia Bachelardiana nas areas do conhecimento das ciéncias, sobretudo nas Ciéncias
Naturais. Nessa sequéncia didatica, propomos a realizacdo de um estudo, situando os alunos
em um contexto de pesquisa conduzido e delimitado a praticamente um contexto conceitual, 0

gue demonstra a amplitude tedrica e metodologica de possiveis pesquisas nessa area.
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