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Resumo

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a percepcéo dos estudantes de uma escola publica no
3° ano do ensino meédio, acerca dos conteudos conceituais relacionados a Genética Basica
(Hereditariedade, Genética Mendeliana e Estrutura e Funcdo do DNA), utilizando a Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC) como abordagem de ensino. Para isso, foi elaborada e desenvolvida uma
Sequéncia Didatica (SD) acompanhada por diversas estratégias e recursos didaticos. Os
procedimentos metodoldgicos da pesquisa foram caracterizados por uma abordagem qualitativa e
exploratoria explicativa. Foram utilizados como instrumentos e técnicas para a coleta de dados: as
respostas e falas dos estudantes em relacdo as problematizacbes e percepcdes sobre o contetido ao
longo das aulas, além das respostas a partir do uso de ferramentas digitais, como o Mozaik 3D e 0
Kahoot, e um questionario impresso contendo perguntas abertas sobre a estrutura e funcdo do DNA,
com base na HFC. Para analisar os dados desta pesquisa, utilizou-se a Andlise Textual Discursiva
(ATD), a partir de trés categorias pré-estabelecidas com suas respectivas subcategorias emergentes:
1. Incorporagdo da HFC no ensino de Genética Bésica; 2. Potencialidades da abordagem histérica e
filosofica para o ensino de Genética; 3. Avaliacdo do impacto da HFC como abordagem de ensino
para a compreensao dos contetidos de Genética Basica. A analise da primeira categoria indicou que
o0s estudantes demonstraram compreensdo e analise critica dos contetidos quando se utilizou a HFC
como abordagem de ensino. Na segunda categoria, 0 estudo de alguns conceitos de Genética, na
perspectiva histérica, permitiu aos estudantes expressarem suas percepgdes sobre as questdes éticas,
sociais e culturais do conteudo proposto. Na ultima categoria, as ferramentas digitais Mozaik 3D e
Kahoot foram essenciais para avaliar a compreensao dos contetidos, resultando em maior participacéo
e motivacao dos estudantes.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia. Sequéncia Didatica. Genética Bésica. Abordagem de Ensino.
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Abstract

The present work aimed to evaluate the perception of students at a public school, in the 3rd year of
Brazilian high school, about the conceptual contents related to Basic Genetics (Heredity, Mendelian
Genetics, and Structure and Function of DNA), using History and Philosophy of Science (HPS) as a
teaching approach. To this end, a Didactic Sequence (SD) was designed and developed, accompanied
by various teaching strategies and resources. The methodological procedures of the research were
characterized by a qualitative and exploratory explanatory approach. The following were used as
instruments and techniques for data collection: student responses and statements regarding
problematizations and perceptions about the content throughout classes, in addition to responses from
the use of digital tools, such as Mozaik 3D and Kahoot, and a printed questionnaire containing open-
ended questions about the structure and function of DNA, based on the HPS. To analyze the data
from this research, Discursive Textual Analysis (ATD) was used, based on three pre-established
categories with their respective emerging subcategories: 1. Incorporation of HPS in the teaching of
Basic Genetics; 2. The potential of the historical and philosophical approach to teaching genetics; 3.
Assessment of the impact of HPS as a teaching approach for understanding Basic Genetics content.
Analysis of the first category indicated that students demonstrated understanding and critical analysis
of content when HPS was used as a teaching approach. In the second category, the study of some
Genetics concepts, from a historical perspective, allowed students to express their perceptions about
the ethical, social, and cultural issues of the proposed content. In the last category, the digital tools
Mozaik 3D and Kahoot were essential for assessing understanding of the content, resulting in greater
student participation and motivation.

Keywords: History and Philosophy of Science. Didactic Sequence. Basic Genetics. Teaching
Approach.

1. INTRODUCAO

No cenério da educacdo atual, com foco na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(Brasil, 2018; Minas Gerais, 2020), percebe-se que, em diversos momentos, ainda prevalece uma
abordagem de ensino tradicional, que € adotada por muitos professores. Nessa perspectiva, em outras
palavras, Oliveira (2022) salienta que o foco principal das aulas esta no professor, que determina
quais serdo os contetidos repassados aos estudantes, assim como a estrutura para conduzir o0 processo
de ensino-aprendizagem. Destaca-se que, com o ensino tradicional, os estudantes perdem o interesse
pelas aulas dos contetidos de Ciéncias da Natureza, tais como Ciéncias no ensino fundamental e
Biologia, Fisica e Quimica no ensino médio, tornando as aulas pouco atrativas (Fernandes; Allain;
Dias, 2022).

Em oposi¢éo ao ensino tradicional, uma sugestao é tornar as aulas das disciplinas de Ciéncias
da Natureza mais dinamicas e atrativas para os estudantes e que o professor utilize diversas
estratégias, recursos, abordagens e metodologias (Fernandes; Allain; Dias, 2022) de modo a
proporcionar maior aprendizagem e motivacdo para os estudantes. Pensando nesta perspectiva, uma
das possiveis abordagens para se trabalhar no ensino de Ciéncias, dentre as varias existentes, seria a
Histdria e a Filosofia da Ciéncia (HFC). A HFC, segundo Sousa, Costa e Sgarbi (2022, p. 123),
“enquanto campo do conhecimento, preocupa-se em refletir e interpretar os aspectos sociais,
historicos e filosoficos no processo de construcio da ciéncia e do conhecimento cientifico”. Assim, a
HFC se caracteriza por ser um campo de estudo bastante vasto, que abrange diferentes areas do ensino
e, neste quesito, Martins (2007) afirma que:
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A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) apresenta mdltiplas dimensfes. Por um lado,
representa um vasto campo de estudos e pesquisas que vem construindo, ao longo dos anos,
suas bases teoricas e suas especificidades. Por outro lado, constitui-se em area do
conhecimento com fortes e profundas implicacfes para a Didatica das Ciéncias (Martins,
2007, p.114).

A insercdo da HFC como abordagem de ensino de Ciéncias é capaz de tornar o conteudo
cientifico mais interessante para os estudantes, favorecendo uma viséo critica a respeito da ciéncia e
da tecnologia (Fernandes, 2007). Partindo desse pressuposto, este trabalho apresenta a seguinte
questdo-problema: Como a inser¢do da HFC pode favorecer uma compreensao mais ampla do objeto
de conhecimento “Genética Mendeliana” e demais conceitos de Genética Basica presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG)?

Nesse sentido, 0 objetivo geral que direciona este trabalho consiste em avaliar a percepcéo
dos estudantes acerca dos conteudos conceituais relacionados as tematicas de Genética Basica
(Hereditariedade, Genética Mendeliana e Estrutura e Fun¢do do DNA) por meio da HFC, abordados
em uma turma do 3° ano do ensino medio de uma escola estadual no Vale do Jequitinhonha, em
Minas Gerais. Utilizando a HFC como abordagem para o ensino de Ciéncias e considerando a
questdo-problema como norteadora da pesquisa, bem como o alcance do objetivo geral, este trabalho
apresenta os seguintes objetivos especificos:

a) Verificar a percepcdo dos estudantes acerca do contetdo de Genética Bésica desenvolvido
a partir da abordagem HFC.

b) Analisar a percep¢do dos estudantes ao introduzir questdes-problema relacionadas as
implicacBes sociais, culturais, histdricas e éticas no conteudo de Genética Bésica, desenvolvido a
partir da abordagem HFC.

¢) Verificar se a integracdo de ferramentas digitais, tais como a simulacéo no Mozaik 3D e um
quiz na plataforma Kahoot, com a HFC para o ensino de Genética Basica, favorece a aprendizagem
dos estudantes.

A verdadeira contribuicdo deste trabalho para o desenvolvimento da Educacdo em Ciéncias
reside na compreensdo dos efeitos da HFC como abordagem de ensino para 0s contetdos e objetos
de conhecimento da BNCC. Em outras palavras, busca proporcionar uma compreensdo mais
aprofundada sobre o ensino de Genética Basica, utilizando a historicidade como meio para estimular
0 pensamento critico dos estudantes em relacdo a temas frequentemente tratados superficialmente no
ambiente escolar.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O papel da HFC como abordagem para ensinar Ciéncias e Biologia

Para o ensino de Ciéncias, a HFC permite compreender a natureza da ciéncia de maneira
ampla e enriquecedora. Ela revela os diversos processos envolvidos na criagéo cientifica, assim como
as evidéncias que sustentam uma teoria (Ramalho, 2021, p. 3). Quando analisamos a HFC no cenario
do ensino de Ciéncias, Hidalgo e Janior (2016, p. 26) afirmam que:

No Brasil, 0 Ensino de Ciéncias, a partir da HFC, tem sido abordado com certa &nfase desde
a década de 70, influenciado pela expansdo do Movimento das Concepgdes Alternativas
(MCA), que passou a discutir a estagna¢do do modelo de ensino “processo-produto” e a
delinear novos caminhos para a pesquisa e Ensino de Ciéncias (Hidalgo & Junior, 20186, p.
26).
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Nesse sentido, de acordo com Hidalgo e Janior (2016) e Leite, Gatti e Cortela (2019), a HFC
tem sido objeto de extensas discussoes e pesquisas. Esses autores afirmam que a HFC no ensino pode,
de certa forma, propiciar a formacéo de estudantes mais criticos em relacéo a sociedade. Isso implica
uma aproximacao deles as discussdes cientificas e aos acontecimentos sociais, politicos, econdmicos
e culturais, que enriqguecem ainda mais o processo de construcdo do conhecimento (Leite, Gatti &
Cortela, 2019). Por conseguinte, ao ser introduzida no ensino, a HFC busca, no contexto da
aprendizagem, proporcionar uma compreensao da Ciéncia e de suas dimensdes, considerando-a como
um processo em constante construcdo e muitas vezes eliminando a visdo de algo imutével.

A HFC, como abordagem de ensino!, pode ser considerada um método ou técnica
significativa para o ensino de Ciéncias e Biologia, tendo em vista que, por meio dela, é possivel que
0 estudante entenda e discuta o contetdo cientifico dentro do contexto histérico e filos6fico em que
estd inserido, complementando, muitas vezes, a metodologia aplicada ao ensino de Ciéncias
atualmente. Nesse sentido, Pagliarini e Silva (2006, p. 9) relatam que:

[...] a utilizacdo de HFC no ensino exerce um papel fundamental no aprendizado de ciéncias,
0 uso frequente dessas histdrias distorcidas sobre descobertas cientificas se faz presente na
nossa cultura e, portanto, nas aulas de ciéncias. Assim, é imprescindivel, além da
preocupacdo dos educadores sobre a inclusdo de elementos de HFC no ensino, uma maior
atencdo com aqueles mitos que j& fazem parte da sala de aula e que acabam por passar aos
alunos uma viséo completamente errdnea sobre o desenvolvimento cientifico (Pagliarini &
Silva, 2006, p. 9).

Também é importante ressaltar que, como salienta Martins (2007), a HFC, como abordagem
para o ensino de Ciéncias e Biologia, proporciona aos estudantes uma compreensao mais exploratoria
dos aspectos apresentados, tornando o ensino mais flexivel ao possibilitar uma andlise sob diversas
vertentes e valorizando o dialogismo, fundamentando-se em discussdes criticas voltadas para uma
aprendizagem mais participativa. Dessa forma, tanto o professor quanto o estudante adquirem uma
visdo mais objetiva e clara a respeito da atividade cientifica dentro dos contetdos de Ciéncias a serem
estudados.

Autores como Matthews (1995) e Assis (2014) afirmam que “a introdugdo da HFC, portanto,
favoreceria um ensino de Ciéncias de melhor qualidade e mais de acordo com a sua verdadeira
natureza” (Matthews, 1995 citado em Assis, 2014, p. 154). Em virtude disso, ¢ importante ressaltar
que a HFC permite aos estudantes compreenderem leis, conceitos, métodos e teorias que, muitas
vezes, sdo desenvolvidos nas aulas de Ciéncias sem nenhum contexto histérico ou de forma
superficial pelo professor. E nesse sentido que Santos (2001), citado em Martins (2012, p. 7), afirma
que “[...] ndo basta saber ciéncia, € preciso saber sobre a ciéncia”, ou seja, € crucial entender como a
ciéncia é produzida, seus métodos, suas limitacdes e a natureza do conhecimento cientifico (Gatti &
Nardi, 2016).

Por conseguinte, para Pagliarini (2007, p. 103):

[...] ao lado das potencialidades que a historia e a filosofia da ciéncia trazem e que podem
promover o ensino de ciéncias, caminham alguns elementos que podem prejudicar o seu
ensino. Entre eles, a presenca de uma histdria distorcida e demasiada simples, apresentada de
forma a valorizar nos conhecimentos e teorias passadas apenas as ideias aceitas atualmente

! Para este texto, considera-se a definicdo de Fernandes, Allain e Dias (2002), em que abordagem de ensino é considerada
como “a maneira através da qual um contetdo de Ciéncias, uma unidade tematica ou objetos de conhecimento seréo
abordados (p. 20)”. Neste sentido, a HFC, aqui apresentada, ¢ considerada como abordagem de ensino, ou seja, uma
maneira de se trabalhar diferentes conteidos de Ciéncias, levando em consideracdo os acontecimentos sociais, politicos,
econdmicos e culturais, que agregam o0s conceitos, teorias e leis cientificas para a constru¢éo do conhecimento cientifico.
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como corretas. Esse tipo de narrativa historica seleciona e molda alguns episédios e
personagens para uma apresentacao linear e simples, e reforcam concepcdes de senso comum
sobre a natureza da ciéncia (Pagliarini, 2007, p. 103).

Tendo isso em consideracao, Hidalgo e Junior (2016, p. 28) afirmam que um dos obstaculos
para a insercao da HFC no ensino de Ciéncias é:

[...] a pouca disponibilidade de textos que possam subsidiar o trabalho dos alunos em sala; a
falta de um espaco curricular suficiente para a inser¢do dos aspectos da HFC; o fato de o uso
de relatos historicos, que em alguns casos, propiciarem confusdes sobre os aspectos da
ciéncia, entre outros (Hidalgo & Junior, 2016, p.28).

Ribeiro e Moreira (2018) referem-se, em um de seus trabalhos, a HFC, destacando que ela
tem muito a contribuir para o ensino. Em contrapartida, a HFC, como abordagem de ensino, ainda
apresenta muitos empecilhos e dificuldades que a tornam dificil de ser utilizada em sala de aula.
Assim, na proxima secao, abordaremos essas questdes com maior énfase.

2.2. A Histéria e Filosofia da Ciéncia no contexto educacional: alguns problemas que ainda
persistem

Fernandes (2007) salienta que existem varios desafios para a insercdo da HFC no ensino de
Ciéncias. Gatti e Nardi (2016, p. 17) também apresentam varias questdes associadas a auséncia de
uma abordagem histérica no cenario educacional. Um desses problemas refere-se ao processo de
ensino dos contetdos cientificos, que sdo desenvolvidos como uma colecdo de fatos imutéveis,
aproximando-se do ensino tradicional. Nesse sentido, Silva, Ferreira e Vieira (2017) afirmam que,
atualmente, o ensino de Ciéncias persiste em préaticas que envolvem modelos tradicionais, devido a
falta de instrumentos e materiais, o que acarreta grandes desafios e dificuldades que os professores
precisam enfrentar para elaborar suas aulas. Além disso, a baixa remuneracdo e as mas condicdes de
trabalho também sdo fatores que desfavorecem a acdo docente. Outro ponto a destacar é a maneira
como os conteudos cientificos sdo apresentados aos estudantes, em que ainda existe a tendéncia e
exigéncia de memorizar conceitos, teorias, leis e regras, sem atribuir-lhes significados (Gatti & Nardi,
2016; Ribeiro & Moreira, 2018; Silva, Ferreira & Vieira, 2017). Por conseguinte, Ribeiro e Moreira
(2018) salientam que, dentre tais desafios, também héa a falta de material didatico adequado e a
integracdo entre os conteudos historicos e filos6ficos com os conteudos cientificos.

Nessa perspectiva, Gatti e Nardi (2016) apresentam a problematica da auséncia da HFC no
livro didatico, ja que este é uma das principais fontes de consulta dos professores. E nesse contexto
que Beltran, Saito e Trindade (2014) destacam que a maioria dos materiais de Historia da Ciéncia
disponiveis para os professores esta defasada. Além das questfes mencionadas anteriormente, Gatti
e Nardi (2016) apresentam outros dois aspectos. O primeiro esta relacionado a auséncia de formacao
dos professores em disciplinas voltadas para a HFC, ja que, muitas vezes, eles ndo tiveram contato
com disciplinas que abordassem a HFC durante sua formacdo (Auler, 2007). O segundo aspecto
refere-se @ maneira como esses conteidos sdo abordados, ou seja, de forma que o conhecimento
cientifico atual é sempre considerado o resultado linear de conhecimentos preexistentes e desconexo
com a vida do aluno na sociedade (Auler, 2007). Segundo Ribeiro e Moreira (2018), muitos
professores ndo tém o habito da leitura e compreendem os contetdos cientificos de maneira
superficial, sem relaciona-los as questdes historicas e filosoficas da ciéncia. Isso acarreta dificuldades
na compreensdo de significados, deixando lacunas muito presentes nos conteudos de Ciéncias.
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2.3 A presenca da Historia e Filosofia da Ciéncia nos Curriculos Brasileiros

Foi apresentado anteriormente que existem inimeros aspectos que impedem o uso da HFC no
ensino de Ciéncias. Partindo desse pressuposto, de acordo com Nardi e Gatti (2016), o curriculo
prescrito também é um dos principais empecilhos para o desenvolvimento da HFC como abordagem
no ambito do ensino de Ciéncias. As orientacdes curriculares frequentemente ignoram a importancia
da HFC no processo de aprender ciéncia e aprender sobre a ciéncia (Martins, 2012).

Nessa perspectiva, autores como Siqueira e Pinheiro (2022, p. 524) destacam que, na BNCC,
“a HFC ¢ apontada, mesmo que de forma esparsa, como um possivel recurso didatico e apresentada
como um elemento indispensavel no desenvolvimento de competéncias e habilidades educacionais”.
Assim, é importante ressaltar que tanto a BNCC quanto o CRMG tentam propor mecanismos para
preparar os estudantes na constru¢cdo de um olhar critico voltado para uma sociedade mais justa,
democratica e inclusiva, por meio da aplicacdo de atividades diversificadas; contudo, ndo indicam
‘como’ e tampouco se a HFC seria uma possibilidade. Cavalheiro e Fernandes (2021) afirmam que
as informacoes sobre a HFC presentes na BNCC sdo mencionadas com certa incoeréncia e, na maioria
das vezes, sem explicacdes adequadas. Guarnieri et al. (2021) apontam que o0s textos introdutoérios da
area de Ciéncias da Natureza na BNCC, relacionados ao ensino médio, demonstram uma apropriacao
associada a HFC. No entanto, essa abordagem ndo se sustenta ao longo do documento e nas secbes
de competéncias e habilidades, que sdo os pilares principais do documento. Quando se busca analisar
a percepcdo de diferentes autores a respeito da presenga da HFC no CRMG (Minas Gerais, 2020),
encontra-se uma escassez de trabalhos que discutem tal problematica. Nesse sentido, ao analisar a
area de Ciéncias da Natureza, 0 CRMG, em relag¢do a uma abordagem histdrica, enfatiza que:

A area de Ciéncias da Natureza aborda o conhecimento cientifico nos aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos, por meio da investigacdo da natureza para interpretar de forma critica
e analitica os fendmenos naturais observados, resultantes das relag@es historicas, sociais e
econdmicas, visando a formacdo de sujeitos que atuem como agentes questionadores e
transformadores, conscientes de sua responsabilidade frente aos fendmenos naturais (Minas
Gerais, 2020, p. 731).

Neste trabalho, serdo abordados os objetos de conhecimento/conteudos relacionados a
Genética, que estardo baseados na HFC. No entanto, ao analisar a BNCC, esses objetos englobam as
competéncias gerais de: “Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2018, p. 9).
Para que os estudantes possam atingir essas competéncias, considera-se também a habilidade indicada
pela BNCC:

EM13CNT301 - Construir questbes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica (Brasil, 2018, p. 559).

Ja o CRMG abarca diferentes Unidades Tematicas (UT) e que estdo presentes no Plano de
Curso do professor da educacéo basica (Minas Gerais, 2020). A UT que mais se aproxima ao nosso
propdsito esta resumida por: Biodiversidade e Energia com as seguintes habilidades:

Conhecer o modelo da molécula do DNA, de modo a explicar como se da o processo de
autoduplicacdo desta molécula e o significado desse processo na transmissdo de caracteres;
Estabelecer relagdo entre DNA, codigo genético, fabricacdo de proteinas e determinacédo das
caracteristicas dos organismos; Avaliar textos e discutir sobre patentes e tecnologias do
DNA,; Comparar as explica¢des utilizadas por Darwin e por Lamarck sobre as transformacdes
dos seres vivos; Identificar as semelhancas e diferencas entre as teorias evolucionistas;
Reconhecer que os seres vivos se transformam ao longo do tempo evolutivo; Reconhecer o
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papel das mutacBes e da recombinagdo como fonte de diversidade (Minas Gerais, 2022, p.
12-15).

2.4 A importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino de Genética

Atualmente, o ensino de Genética estabelece conexdes com varias questdes cotidianas.
Fabricio et al. (2006), citados por Bréo e Pereira (2015), salientam que a Genética faz parte do nosso
dia a dia de varias maneiras, desde os alimentos que consumimos, que podem ser oriundos de
organismos geneticamente modificados, até discussdes sobre temas como bebés de proveta, testes de
paternidade, terapia génica, organismos transgénicos, células-tronco, entre muitos outros. No entanto,
autores como Scheid e Ferrari (2006) ressaltam que os resultados de pesquisas na &rea do ensino de
Ciéncias séo preocupantes, pois indicam que os estudantes, ao concluirem a educacdo bésica, nao
possuem um entendimento so6lido dos conceitos fundamentais de Genética. Por conseguinte, Aradjo
e Leite (2020) salientam que os alunos frequentemente percebem a Genética como uma disciplina
abstrata e de dificil compreensao, devido a complexidade dos temas abordados durante as aulas.

Nota-se a presenca de diversos problemas no cenéario educacional relacionados ao ensino de
Genética Béasica. Por exemplo, Camargo e Malachias (2007) destacam que conceitos incorretos estao
sendo ensinados aos estudantes, 0 que contribui para uma visdo positivista e ingénua da ciéncia. Nessa
mesma perspectiva, Scheid e Ferrari (2006) enfatizam que:

No que se refere ao ensino de Genética, um dos maiores problemas encontrados reside na
veiculagdo da ideia/visdo de Ciéncia como verdade inquestionavel. Esta concepgdo dificulta
o0 entendimento da natureza da atividade cientifica e desestimula os estudantes. A concep¢édo
positivista de Ciéncia, ainda muito presente, impde uma racionalidade técnica que faz com
que, muitas vezes, os professores sintam-se responsaveis pela detencdo das verdades
definitivas que deverdo transmitir aos estudantes (Scheid & Ferrari, 2006, p.17).

E nesse contexto que Araljo e Gusmao (2017) salientam que a forma como os contetidos e
conceitos de Genética sdo abordados dificulta a integracdo entre o conhecimento escolar e a vida
cotidiana, tornando o aprendizado menos relevante e engajador para os alunos.

Com base no que foi apresentado ao longo deste topico, € possivel observar que, apesar dos
problemas e dificuldades no ensino de Genética, a HFC pode desempenhar um papel importante na
superacao desses desafios e facilitar uma melhor aprendizagem dessa area de conhecimento pelos
estudantes.

3 METODOLOGIA DE ENSINO: PROPOSICAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
A ABORDAGEM HISTORICA DE GENETICA

Para a coleta de dados da presente pesquisa, foi elaborada e aplicada uma Sequéncia Didatica
(SD), sintetizada no Quadro 1. Entre as agdes que compreendem e fundamentam uma SD, ha
atividades de leitura, escrita e interpretacdo que auxiliam na apresentacdo dos contetidos cientificos
pelo professor de maneira organizada e ordenada. Conforme apresentado por Mantovani (2015), uma
SD pode ser composta de atividades encadeadas de questionamentos, bem como discussbes que
fortalecem a interagdo entre alunos e professores, sendo estes sujeitos com papéis de mediadores.
Nesse sentido, as atividades que compdem uma SD buscam o aprofundamento de um determinado
tema que estd sendo estudado, utilizando diversos recursos, como aulas dialogadas, simulagdes,
experimentos, entre outros (Mantovani, 2015).

A partir do que foi mencionado anteriormente, a aplicagdo da atividade foi realizada no més
de maio do ano de 2023. E importante destacar que a SD elaborada (Quadro 1) foi desenvolvida com
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base na proposicéo de Fernandes, Allain e Dias (2022). A partir da definicdo da tematica, a proposta
dos autores foi adaptada, utilizando uma abordagem dos contetidos de Genética por meio da HFC no
ensino de Ciéncias.

Quadro 1 - Sintese da SD para desenvolver a BNCC utilizando a HFC como abordagem de ensino

Conteudo a ser trabalhado a partir da BNCC e CRMG: Genética Bésica
Unidade Tematica (UT): Biodiversidade
Objetos do conhecimento (OC): Teorias da Evolugdo Bioldgica, Lamarckismo, Darwinismo, Evidéncias da Evolucéo
Bioldgica
Tempo estimado total: 3 aulas com 50 minutos cada.
U) 7 - - o
< Estratégias Didaticas e
% Descricao das Atividades N° Aulas/ Tempo Recursos para a abordagem
E HFC
Problemas iniciais:
4 itari ? i i i o~ .
; Ot ?jl_Je é heredﬁarg&dadef. ngls os£ ctlentlstas, 1 aula de Indagaces feitas a0s
g estudiosos ¢ pezqmsa ores r(])ran(;_[[mpodr Zn ;as gara a aproximadamente 50 | estudantes visando saber o0s
([ | ¢ompreensdo do Qué € hereditariedades LOmO | ;g tag. conhecimentos prévios deles.
explicar a origem das variedades e como as
caracteristicas eram transmitidas?
Estudo de Genética Basica a partir da abordagem
HFC: Apresentacdo  de  textos,
~ | 1. Abordagem do contetido na plataforma de ensino lad imagens e livros historicos,
< | Prezi. 1aula ed 5o | csauemas, videos, simulagdes e
i . aproximadamente
£ | 2. Video acerca do modelo da Dupla Hélice do DNA, n?inutos entre outros.
abordando a injustica sofrida por Rosalind Franklin. ' Plataforma Prezzi.
3. Simulador (Mozaik 3D) apresentando a estrutura Mozaik 3D.
do DNA.
2 Reforco do contedido e novos conhecimentos: 1 aula de Q,ut_estoes ,s_obre Ge_netlca
& | Aplicacdo de uma atividade na plataforma Kahoot e | aproximadamente 50 basica, Genética Mendeliana &
ﬁ plicag HONANIO i P minutos a estrutura e funcdo do DNA na
um questionario impresso. perspectiva da HFC.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Fernandes, Allain e Dias (2022).

A atividade realizada ao longo do estudo da respectiva SD se organizou da seguinte maneira:

Etapa 1 - problemas iniciais para o levantamento de conhecimentos prévios: a aula foi iniciada
com questionamentos aos estudantes sobre o que eles entendiam pelo termo 'Genética’, bem como as
teorias e 0s conteldos que embasam essa area de conhecimento. Ao longo da apresentacdo dos
contetdos de Genética, utilizando a HFC, foram apresentados diversos cientistas, pesquisadores e
estudiosos significativos para a evolucdo desse campo de estudo. No primeiro momento, buscou-se
discutir as teorias pre-darwinianas, a heranca dos caracteres adquiridos proposta por Jean-Baptiste
Lamarck e como tais teorias e conceitos foram posteriormente substituidos pela teoria da selecéo
natural de Charles Darwin. Além disso, foram apresentadas as controversias e os desafios enfrentados
para que essas teorias fossem aceitas, bem como os erros cometidos por Lamarck e o que a teoria de
Darwin ndo conseguia explicar acerca do principio da hereditariedade. A partir disso, buscou-se
apresentar as contribui¢Ges de Gregor Mendel, suas leis da hereditariedade e a importancia de suas
descobertas para a compreensao desses aspectos.

Etapa 2 - Estudo de Geneética Basica a partir_da abordagem HFC: esta etapa consistiu na
apresentacdo dos contedos teoricos. Além disso, foram introduzidos novos problemas com o
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objetivo de diagnosticar o entendimento dos estudantes. Nessa fase, os estudantes foram avaliados
quanto ao conhecimento dos termos: gene, genoma, cromossomo, gametas, genotipo e fenétipo.
Também foi debatido sobre diversos autores e pesquisadores da época que propuseram a utilizacdo
desses termos por meio de suas pesquisas e trabalhos publicados, destacando a importancia dessas
definicdes para o estudo da Genética. Utilizou-se a HFC como abordagem de ensino para
proporcionar aos estudantes uma compreensdo mais ampla e critica sobre esse campo cientifico
especifico.

Destaca-se que, nesta etapa, ao questionar os estudantes sobre a estrutura do DNA, buscou-se
desenvolver um entendimento mais critico e contextualizado acerca dos diversos aspectos que
permeiam a Genética, fazendo com que eles compreendessem a importancia historica do conteudo
proposto, questionassem seus fundamentos tedricos e considerassem suas implicaces na sociedade
contemporanea. Ao trabalhar a estrutura do DNA, foi apresentado aos estudantes o contexto histérico
ligado a sua identificagdo, incluindo a histdria dos estudos de Rosalind Franklin, a elucidagdo da
estrutura do DNA e as adversidades e desafios enfrentados por ela. Além disso, explorou-se o impacto
da contribuicdo de James Watson e Francis Crick, que se apropriaram indevidamente dos méritos dos
estudos de Rosalind Franklin. Também nesta etapa, foram utilizadas ferramentas como videos do
YouTube, trazendo a historia de Rosalind Franklin, para debater questdes que envolvem bioética e o
lugar da mulher na ciéncia, mostrando aos estudantes que o campo cientifico sofre influéncias sociais,
culturais, éticas, politicas, entre outras.

Para finalizar esta etapa, foi apresentada uma simulagéo elucidando a estrutura da dupla hélice
do DNA por meio da utilizacdo Mozaik 3D (Figura 1), um software que oferece apresentacfes
interativas, simulacfes em 3D e videos educacionais (Mozaik, 2024). O objetivo foi despertar o
interesse dos alunos e facilitar a compreenséo e o desenvolvimento dos conteudos. A plataforma esta
disponivel em: https://bit.ly/Mozaik3D.

S S . o
%< Organizacdo do material genético

o . - -
& adenina & aclcar (desoxirribose)

& timina
& fosfato

& citosina

& guanina

‘ » 0:57/2:46

[@8) Estrutura fina do cromossoma  Estrutura do ADN mozaik3D

Figura 1- Apresentacdo da estrutura do DNA pela plataforma Mozaik 3D

Fonte: https://bit.ly/Mozaik3D

Etapa 3 - Reforco do _conteludo e novos conhecimentos: Nesta etapa, 0s estudantes, apds a
apresentacao do conteudo com o auxilio das ferramentas digitais Prezi e Mozaik 3D, acessaram o link
da plataforma Kahoot, que foi disponibilizado ao longo das aulas, para responder as questfes
propostas sobre a tematica de Genética Bésica (Figura 2).
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A ferramenta Prezi é um software que permite uma maior organizacdo dos conteudos,
garantindo mais dindmica em comparagdo com outros softwares, podendo ser utilizado tanto a nivel
escolar quanto em atividades empresariais (Prezi, 2024). O Kahoot é um jogo em formato de game
show, onde os estudantes precisam responder as perguntas apresentadas pela plataforma. Por se tratar
de um formato de jogo, o professor desempenha o papel de apresentador, utilizando seu computador
para exibir as perguntas as quais os estudantes devem responder, sendo estes os competidores. Vence
aquele que responder em menor tempo e com 0 maior nimero de acertos (Wang, 2015).

A partir do questionario apresentado no Kahoot (Figura 2), os estudantes tiveram que
responder a questdes de multipla escolha relacionadas a tematica. Destaca-se que, no Kahoot, foram
utilizados esquemas e imagens para facilitar a compreensdo do conteido apresentado.

KaNOOT! @ Inido (@ Descobrir = Biblioteca il Relatérios RS8R Grupos @ Mercado €) Fazer upgrade “ L

P

g} SOBREVIVE  Perguntas (18} Mostrar respostas

MORRE y - >
: -
Qual foi a teoria defendida por Charies Darwin o Alfred Russal Wallace??

a
istéri; 6t 5
Histoéria da Genética i i
5 A Mende! utilizou quais materials em seus experimentos? m
> -
m Auibuir
p g |
Gon it A S P i Devidos a0s sous atributos, Mendel § considerado o pai da. m
! S t05... MosTaan s

Theodor Schwann e Jakob estabeloceram a idoia de que todos os sores Vivos 530 formados por células. A afirmativa 6. N fioes)

Com baso om seus conhacimentos a 1* Lol de Mendel presente na imagem & froms)

Figura 2 - Plataforma Kahoot contendo atividades para os estudantes

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Além disso, ao final da ultima aula, foi entregue um questionario com questfes dissertativas
sobre o conteudo estudado, que buscavam estabelecer uma relacdo intrinseca com a HFC (Quadro 2).
Por fim, foram analisadas as respostas dos estudantes, com o objetivo de entender se a HFC, como
abordagem de ensino, foi relevante para a compreensdo dos contetdos e conceitos cientificos sobre
Genética Basica.

Quadro 2 - Perguntas do formul&rio impresso entregue aos estudantes

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

A) Com suas palavras diga como a teoria da evolugdo de Darwin e Wallace abordava a origem das variedades e
a transmissao das caracteristicas hereditarias?

B) Alguns anos depois um monge chamado Gregor Mendel teve uma grande contribuicdo para a compreensao
das variedades e a transmisséo das caracteristicas hereditarias. Neste sentido, responda: como 0s experimentos
de Mendel influenciaram o entendimento dos principios hereditariedade?

C) Pensando nos diversos aspectos estudados sobre as influéncias que a ciéncia sofre em uma determinada época,
responda com suas palavras porque as contribuicdes feitas por Mendel ficaram esquecidas por cerca de 35
anos?

2. Aaron Theodor Levene teve grande contribuicdo a respeito da composicdo dos &cidos nucleicos. Ele
estabeleceu a diferenca quimica entre 0o DNA e 0 RNA. Com suas palavras responda:

A) O que é 0 DNA e qual sua fungao?

B) O que é RNA e qual sua funcéo?
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3. Nadécada de 50 Rosalind Franklin obtém imagens do DNA de excelente qualidade, por difracéo dos raios X.
Qual foi a contribuicéo de Rosalind Franklin que forneceu a base instrumental para a compreenséo da estrutura
do DNA?

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

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
4 ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

4.1 Caracterizacao da pesquisa

Este estudo consiste em uma pesquisa de abordagem qualitativa. Nesse sentido, Neves (1996)
afirma que estudos qualitativos utilizam diferentes técnicas para interpretar e compreender fenémenos
do nosso cotidiano. Este trabalho também se caracteriza como uma pesquisa exploratdria explicativa
(Trivinos, 1987).

Quanto ao método, este estudo é uma pesquisa-acdo, ou seja, envolve o pesquisador
diretamente. Em relacdo ao delineamento da pesquisa, trata-se de uma pesquisa de campo, uma vez
que busca realizar a coleta de dados junto aos estudantes de uma escola publica.

Por fim, no que diz respeito a ética da pesquisa, o estudo foi conduzido respeitando a
privacidade dos participantes e faz parte de um conjunto de agdes voltadas para fortalecer e
compreender a educacio basica, estando respaldado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP). Este
estudo integra um projeto maior denominado “Caracterizacdo dos projetos, programas e acdes de
intervencdo em Ciéncias Naturais nas escolas vinculadas a Superintendéncia Regional e Secretaria
Municipal de Ensino de Diamantina”, com o nimero CAAE 64530622.1.0000.5108.

4.2 Cenario e Sujeitos da Pesquisa

O local para a realizacdo da pesquisa é uma escola estadual na cidade de Gouveia, no estado
de Minas Gerais. Essa instituicdo de ensino comporta 430 estudantes, subdivididos em turmas do
ensino médio (1° ao 3° ano). A coleta de dados para a pesquisa foi realizada no primeiro semestre de
2023, com o auxilio do professor de Biologia. Foi selecionada para este estudo uma turma do 3° ano
do ensino médio, composta por 23 estudantes, com idades variando entre 16 e 18 anos. Para preservar
a identidade dos estudantes participantes, seus nomes ndo serdo divulgados. Portanto, ao longo do
estudo, eles serdo identificados como Estudante 1, Estudante 2, Estudante 3, e assim por diante.

4.3 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos e técnicas de coleta de dados foram aplicados junto com a SD (Quadro 1),
detalhada no topico anterior, como um produto educacional que propds o ensino de Genética a partir
da HFC como abordagem de ensino. Dentre os principais métodos utilizados para a coleta de dados,
incluem-se: andlise das respostas e falas dos estudantes em relacdo as problematizagdes e percepgdes
sobre o conteddo abordado ao longo das aulas; um quiz online composto por questdes de multipla
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escolha que avaliavam os conhecimentos adquiridos sobre o estudo de Genética Basica a partir da
HFC como abordagem de ensino; e um questionario impresso contendo perguntas abertas sobre a
estrutura e funcdo do DNA (Quadro 2).

4.4 Metodologia para analise dos dados

Para analisar os dados desta pesquisa, foi utilizada a Analise Textual Discursiva — ATD de
Moraes e Galiazzi (2006) e que pode ser resumida da seguinte maneira:

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

2) Unitarizacéo: consiste na separacao de textos por meio de unidades com seus respectivos
significados. No entanto, essas unidades podem consequentemente gerar e formular outras unidades
que de certa forma vao ser veiculadas as interlocucdes empiricas e/ou tedricas, sendo também
interpretadas pelo pesquisador. Neste contexto, a etapa de unitarizacdo neste estudo consistiu em
unitarizar e fragmentar as respostas dos estudantes participantes em unidades de significado.

3) Categorizacao: para Moraes e Galiazzi (2006), a categorizacdo constitui em um:

Processo de classificagdo em que elementos de base - as unidades de significado - sdo
organizados e ordenados em conjuntos ldgicos abstratos, possibilitando o inicio de um
processo de teorizagdo em relacdo aos fendmenos investigados” (Moraes & Galiazzi, 2006,
p. 75).

Assim, nesta pesquisa, as unidades de significado e sentido, definidas no processo de
unitarizacdo, foram agrupadas e reagrupadas em diferentes momentos, permitindo sua organizacao
em trés categorias pré-estabelecidas, juntamente com suas respectivas subcategorias emergentes,
amparadas por definicdes, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias e subcategorias ap6s a etapa de categorizacio

Categorias — Pré-

estabelecidas Subcategorias — Emergentes

Definicdes

1.1 A compreensdo e reflexdo critica
dos estudantes acerca de conceitos,

1. Incorporacdo da HFC no
ensino de Genética Basica.

leis e teorias, a partir da abordagem
HFC e suas implicagbes para o
estudo da Genética.

Busca investigar a percepcdo dos estudantes
a0 estudarem o conteido de Genética Basica
incorporado com aspectos historicos e

filoséfica para o ensino de
Genética.

sociais, culturais, tecnologicas,
éticas e entre outras da Genética.

filosoficos, visando emergir conceitos
1.2 Percepgdes dos estudantes acerca | cientificos.
da proposicdo da estrutura e funcéo
do DNA ao longo do tempo.
2. Potencialidades da | 2.1 A compreensdo e reflexdo dos Visa averiguar 0 entend|mer_1to, _dos
o N estudantes por meio de um questionério a
abordagem historica e | estudantes acerca das implicacGes ; X
respeito  dos  conceitos  abordados,

considerando  aspectos  histéricos,  as
controvérsias, bioética e entre outros.
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Busca utilizar a plataforma digital Mozaik 3D
3. Avaliacdo do impacto da | 3.1 A integracdo das Ferramentas | e aplicar uma atividade no Kahoot com
HFC como abordagem de | Digitais com a abordagem HFC para | conceitos basicos de Genética, visando
ensino para a compreensdo dos | o ensino dos conteidos de Genética | avaliar o nivel de aprendizagem dos
contetdos de Genética Basica. | Basica. estudantes e a eficacia da abordagem HFC
adotada nas aulas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4) Metatextos: consiste na interpretacdo e na apresentacdo de textos que fundamentam as
andlises das categorias e subcategorias apresentadas na pesquisa. Os metatextos de cada categoria
estdo apresentados no tépico “Resultados e Discussdo da Pesquisa”.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este topico tem por objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos, organizados em
categorias e subcategorias, conforme o Quadro 3, através de metatextos.

5.1 Incorporacao da HFC no ensino de Genética Basica

Nesta categoria, busca-se compreender a percep¢do dos estudantes sobre as temaéticas
relacionadas as Teorias da Evolucdo Biologica, Lamarckismo, Darwinismo, Genética Basica e a
historia da estrutura e funcdo do DNA, com enfoque em aspectos histdricos e filosoficos, a partir da
abordagem HFC, visando a emergéncia dos conceitos cientificos.

5.1.1 A compreensdo e reflexao critica dos estudantes acerca de conceitos, leis e teorias, a partir
da abordagem HFC e suas implicacdes para o estudo de Genética

Esta subcategoria emerge do desenvolvimento da Etapa 1 da SD. Essa etapa foi constituida
por problematizacGes, interacdes entre professor e aluno, indagacbes e respostas verbalizadas,
visando compreender as respostas e percep¢des dos estudantes. Utilizando a HFC como abordagem
de ensino, buscou-se apresentar aos estudantes como diferentes cientistas e estudiosos do passado
contribuiram para a formagéo dos conceitos de Genética Bésica, destacando os diversos aspectos que
foram fundamentais para a emergéncia desses conceitos, bem como analisar casos historicos.

Na primeira etapa da SD, foi apresentada a histéria de Charles Darwin e seus estudos, que
culminaram na formulacdo de uma nova teoria da evolucao, contrapondo-se a teoria estabelecida por
Jean-Baptiste Lamarck. Sob essa perspectiva, foi perguntado a turma: Qual é a teoria proposta por
Charles Darwin e Alfred Russel Wallace? Os estudantes responderam corretamente a pergunta, como
exemplificado nas verbalizacdes transcritas dos Estudantes 1 e 3.

Estudante 1: A teoria da selecéo natural.
Estudante 3: A selecéo natural.

As respostas iniciais dos estudantes demonstram que a turma possui conhecimento sobre a
teoria proposta por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace, mas néo fica claro o processo histérico
dessa teoria. Nesse contexto, Griffiths et al. (2008) enfatizam que Charles Darwin ofereceu uma
explicacdo minuciosa sobre 0 mecanismo subjacente ao processo evolutivo, o que, por vezes, ndo é
abordado na educacéo bésica (Scheid e Ferrari, 2006). Dando continuidade a Etapa 1 da SD, foram
introduzidos aos estudantes os temas relacionados a estrutura e fungdo do DNA, comegando com a
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apresentacdo dos estudos de Gregor Mendel e suas contribui¢cdes iniciais. Em seguida, foram
debatidas e problematizadas com os estudantes as leis propostas por Mendel, os métodos que ele
utilizou e como ele formulou essas leis. Nesse sentido, questionou-se aos estudantes: Mendel
trabalhou com uma variedade de ervilha chamada Pisum sativum, que ele denominou de parentais
puros; quando ele cruzava essas ervilhas entre si, elas sempre manifestavam a mesma caracteristica.
No entanto, ao cruza-las novamente, ele observou uma proporc¢ao de 3 para 1. Por que vocés acham
que havia essa proporcdo? Os estudantes apresentaram respostas coerentes e que podem ser
exemplificadas por E3 e E4:

Estudante 3: Primeiro ele cruzou amarelo com amarelo, assim quando ocorreu 0
cruzamento dessas ervilhas ele obteve essa proporcdo. Uma era Homozigota dominante,
duas heterozigotas e uma homozigota recessiva.

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

Ao analisar as respostas dos Estudantes 3 e 4, foi possivel identificar os termos 'homozigoto
dominante’, 'heterozigoto' e 'homozigoto recessivo'. Essas respostas sdo coerentes e corretas, uma vez
que, segundo Griffiths et al. (2008), um individuo com um par de alelos idénticos é caracterizado
como homozigoto, seja ele recessivo ou dominante, enquanto um individuo com um par de alelos
diferentes é chamado de heterozigoto.

Em seguida, ao explorar os estudos de Walter Flemming e Eduard Adolf Strasburger no campo
da histologia, que postularam que o numero de cromossomos na célula germinativa se reduz pela
metade em um estagio especifico de maturacdo, foi questionado aos estudantes sobre seu
conhecimento sobre mitose e meiose: Vocés sabem o que é a mitose e a meiose? A partir dessa
pergunta, foram evidenciadas algumas unidades de significado. Para exemplificar essa subcategoria,
apresentam-se as respostas dos Estudantes 5 e 7:

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

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

Percebe-se que a resposta fornecida pelo Estudante 7 estd em conformidade com o que
Griffiths et al. (2013, p. 31) enfatizam, ou seja, “a divisdo das células somaticas para aumentar sua
quantidade é um processo denominado mitose, uma etapa predefinida em todos os ciclos de divisao
celular”. No entanto, ao mencionar o processo de meiose, observa-se que o Estudante 7 apresentou
sua percepc¢do de maneira equivocada em relacdo ao que salientam Mathé, Matta e Moreno (2010, p.
40), que afirmam que a meiose “é um processo complexo em que, ao final da divisdo celular, sdo
formadas quatro células filhas com metade dos cromossomos da célula mée, tornando as células filhas
haploides”™.

Nesta subcategoria, as respostas orais dos estudantes demonstram uma compreensdo dos
contetidos abordados com base na HFC. Assim, fica evidente que a utilizagdo da HFC como
abordagem de ensino de Ciéncias/Biologia é eficaz para trabalhar o conteudo de Genética Baésica,
superando a forma a-histérica comumente empregada no ensino diario.
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5.1.2 Percepcdes dos estudantes acerca da estrutura e funcéo do DNA ao longo do tempo

Em um segundo momento da aula, com base na HFC, foram apresentados aos estudantes os
diferentes estudiosos que fizeram contribuicdes significativas para a compreensao da estrutura e
funcdo do DNA, como os estudos de Thomas Hunt Morgan com as Drosofilas e sua relagdo com os
trabalhos de Mendel. Também foram abordadas as contribuicdes de Robert Feulgen e Frederick
Griffith, que estudaram as transformacgdes genéticas a partir de experimentos com ratos. Outro
cientista mencionado foi Phoebus Aaron Theodore Levene, que determinou a composicao dos acidos
nucleicos. Com base nisso, os estudantes foram questionados sobre: O que é um &cido nucleico?
Imediatamente apds essa pergunta, os estudantes manifestaram ddvidas em responder, mas 0s
Estudantes 1 e 2 disseram que:

Estudante 1. O DNA que é um acido desoxirribonucleico e o RNA que é um &cido
ribonucleico.

Estudante 2: O DNA responsavel pela questao da hereditariedade e 0 RNA pela sintese de
proteinas.

A partir dessas respostas iniciais, iniciou-se a discussdo sobre a historia de Phoebus Aaron
Theodore Levene, que em 1931 identificou a composicdo das bases nitrogenadas do agucar e do
fosfato. Com base nisso, foi apresentada aos estudantes a seguinte pergunta: Sabe-se que o DNA ¢
uma dupla hélice composta por pontes de hidrogénio entre bases nitrogenadas; vocés sabem me dizer
quais sao essas bases nitrogenadas?

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

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

Ao analisar as respostas dos Estudantes 3 e 6, foi possivel verificar que elas estdo em
conformidade com alguns autores, como Pimentel, Reboucas e Gallo (2013):

Os acidos nucleicos (DNA e RNA) sdo longos polimeros formados por subunidades
denominadas nucleotideos. Cada nucleotideo é formado pela unido de trés moléculas: um
acucar com cinco atomos de carbono denominado pentoses, um grupo fosfato e uma base
nitrogenada (Pimentel, Rebougas & Gallo, 2013, p. 13).

Em continuacéo, foi apresentado o seguinte questionamento aos estudantes: Quando pergunto
sobre a estrutura do DNA, como vocés imaginam que ela seja? Alguns estudantes tentaram responder
esta pergunta, porém, como exemplos de unidades de significado, tem-se as respostas dos Estudantes
2e4:

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

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

Ao questionar os estudantes sobre a estrutura do DNA, o Estudante 2 respondeu corretamente,
conforme destacado por Snustad e Simmons (2017), que ressaltam que o DNA é constituido por
acidos nucleicos, compostos por unidades estruturais fundamentais conhecidas como nucleotideos.
Cada nucleotideo é composto por trés elementos: uma molécula de agtcar, uma molécula de fosfato
e uma base nitrogenada. Em contraste, a resposta do Estudante 4 mostrou uma assimilacéo parcial
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com o que é mencionado por Mathé, Matta e Moreno (2010), que afirmam que a molécula de DNA
possui dois filamentos longos enrolados formando uma estrutura helicoidal. Cada uma dessas cadeias
é composta por milhares de nucleotideos unidos por ligacbes de hidrogénio entre as bases
nitrogenadas.

De acordo com Pedrancini et al. (2007), apesar de o0s estudantes usarem termos como
cromossomos, genes, alelos, dominancia e recessividade, muitas vezes ainda ndo demonstram uma
compreensd@o clara dos processos de diviséo celular, localizagdo, estrutura e funcdo do material
genetico, nem de sua relacdo com a transmissao de caracteristicas hereditarias. No entanto, com a
utilizacdo da HFC como abordagem de ensino, foi possivel explorar, compreender e caracterizar
aspectos historicos e filosoficos dos conceitos de hereditariedade e da estrutura e funcdo do DNA,
proporcionando um entendimento mais profundo e contextualizado dos conteudos de Genética.

5.2 Potencialidades da abordagem historica e filoséfica para o ensino de Genética

Esta categoria busca compreender o entendimento dos estudantes sobre os conceitos de
Genética Basica, considerando os diversos aspectos historicos e as controvérsias relacionadas a
determinados conceitos cientificos, como bioética, entre outros aspectos relevantes que permeiam a
temética da Genética.

5.2.1 A compreensdo e reflexdo dos estudantes acerca das implicagfes sociais, culturais,
tecnoldgicas, éticas e entre outras de Genética

Nesta subcategoria, buscou-se obter respostas sobre as implicagcbes sociais, culturais,
tecnoldgicas e éticas que influenciam determinados conceitos cientificos, com o objetivo de avaliar a
compreenséo dos estudantes sobre o0 tema em questdo. Nesse contexto, para compreender a percepgao
dos estudantes sobre as contribuicdes de Gregor Mendel e os fatores que influenciaram seus estudos
na época, foi feita a seguinte pergunta: Considerando os varios aspectos que discutimos sobre as
influéncias que a ciéncia sofre em uma determinada época, explique por que as contribuicdes de
Mendel foram “esquecidas’ por cerca de 35 anos?

A turma apresentou respostas do tipo: Estudante 7 - As ideias de Mendel eram contrarias as
postuladas por Darwin; Estudante 4 - A comunidade cientifica da época ndo era capaz de absorver
suas ideias que se opunham a nogdo darwiniana vigente. Para que se possa compreender esta
subcategoria, tem-se como exemplo as unidades de significado dos Estudantes 3 e 6, que
responderam:

Estudante 3: Por causa de seus estudos e experimentos com ervilhas, a Genética avancou e
hoje temos uma infinidade de artigos e pesquisas nessa area que sdo Uteis para o
entendimento da vida. A comunidade cientifica da época ndo foi capaz de absorver as ideias
de Mendel, que se opunham a nogdo darwiniana vigente.

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

Ao analisar as respostas desses estudantes, observa-se que eles levantam questdes relevantes.
Apesar dos grandes avancos da época, parte considerdvel da comunidade cientifica ndo estava
devidamente preparada, tanto em termos de conhecimento quanto de estrutura tecnologica. 1sso
evidencia 0 esquecimento ou descaso em relacdo ao trabalho apresentado por Mendel, como
exemplificado pelo Estudante 8:
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Estudante 8: Acredito que foi pelo fato de ter sido apresentada numa sociedade cientifica
pequena e limitada, além de ter seus estudos considerados a frente de seu tempo, 0 que
contrariava vertentes cientificas da época.

Posteriormente, buscou-se compreender a percepcao dos estudantes em relagdo as diversas
influéncias e controvérsias que envolveram os estudos relacionados a estrutura do DNA. Nessa
perspectiva, foi solicitado aos estudantes que respondessem a seguinte pergunta: Na década de 50,
Rosalind Franklin obteve imagens do DNA de excelente qualidade por meio da difracéo dos raios X.
Qual foi a contribui¢éo de Rosalind Franklin que forneceu a base instrumental para a compreensao
da estrutura do DNA? A partir deste questionamento, os estudantes apresentaram respostas do tipo:
“Estudante 9 - Atraveés de seus estudos, concluiram que o DNA possui uma estrutura helicoidal e de
dupla hélice.”. Eles também mencionaram ter “Estudante 11 — (...) produzido uma fotografia da
estrutura do DNA, confirmando sua dupla hélice.”. Outro estudante salientou que “Estudante 8 — (...)
extraiu fibras do DNA para realizar uma analise de sua estrutura por meio da técnica de raio X.”.
Para compreender esta subcategoria, tem-se como exemplo as unidades de significado dos Estudantes
3 e 7, que responderam:

Estudante 3: Ela usou a técnica de difracdo de raios x para estudar a estrutura do DNA,
uma técnica que ela mesmo aprimorou e desenvolveu ao longo dos anos. Entdo Franklin
obteve imagens da difracdo de raios x, que mostrava forma helicoidal da molécula de DNA,
permitindo que os outros cientistas pudessem estuda-la em mais detalhes.

Estudante 7: Com a técnica de difracdo de raios x, ela estudou a estrutura do DNA. Com
isso, ela obteve imagens de difracdo de raios X, que mostravam a forma da molécula de
DNA.

Com base nesses exemplos de respostas, 0s Estudantes 3 e 7 expressaram suas percepcoes
sobre os estudos significativos realizados pela pesquisadora, que, de certa forma, impulsionaram
ainda mais os estudos e pesquisas relacionados a Genética. Nesse contexto, Silva (2007, p. 297)
destaca que “(...) entre os momentos mais importantes da historia do modelo da dupla hélice do DNA,
merece a atencao dos historiadores sobre o trabalho experimental de Rosalind Franklin (1920-1958)
com a difragdo de raios X do DNA”. Essa observagao apareceu também na resposta do Estudante 13:

Estudante 13: Ela usou a técnica de difracao de raios x para estudar a estrutura do DNA.
Uma técnica que ela mesma aprimorou e desenvolveu ao longo de anos. Entdo obteve
imagens de difracdo de raios x, que mostravam a forma helicoidal da molécula de DNA.

Assim, por conseguinte, Silva (2010) relata que:

Franklin e Wilkins integravam um grupo de fisicos que trabalhavam no King’s College em
Londres. Ainda que trabalhassem no mesmo local e com a mesma técnica, os dois ndo
estabeleceram uma cooperacdo cientifica. Assim, suas investigaces foram conduzidas
separadamente e Franklin obteve resultados mais vantajosos (Silva, 2010, p. 69).

Dentro dessa perspectiva, na quarta pergunta do questionario (Quadro 2) foi solicitado que 0s
estudantes respondessem outra questdo para problematizar a ética na ciéncia: como as injusticas
enfrentadas por Rosalind Franklin em relacdo ao reconhecimento de suas contribuicbes para a
estrutura do DNA impactaram na sua carreira e o reconhecimento de suas realizagdes naquela
época? A partir deste questionamento, os estudantes apresentaram reflexdes e indagacoes do tipo:
“Estudante 4 - O machismo cientifico presente naquela época fez com que, por ser mulher, ela ndo
recebesse créditos nem reconhecimento pelo seu trabalho”. “Estudante 5 - A fotografia roubada de
Rosalind Franklin permitiu que outros cientistas ganhassem o Prémio Nobel”. No entanto, para
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ilustrar melhor essa questao, apresentam-se como exemplos as unidades de significado dos Estudantes
1 e 3 que responderam:

Estudante 1: Devido ao "machismo” cientifico naquele momento, Rosalind, que nédo teve
suas experiéncias e estudos devidamente reconhecidos chegando em alguns momentos a ter
sua autoria, as pesquisas questionadas. Tanto que apesar de brilhante, Rosalind, nunca
ganhou o prémio Nobel por suas pesquisas s6 foram reconhecidas anos apds a sua morte.

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

Com base nas respostas do Estudante 1 e do Estudante 3, o termo “descoberta” é recorrente.
E importante destacar que, no campo da HFC, esse termo é muitas vezes visto de maneira positivista
e simplista, agregando mérito a determinado individuo e/ou grupo, desvalorizando o contexto e 0s
conflitos sociais, bem como o0s processos historicos que culminaram na promulgacdo e
fundamentacédo desses estudos.

5.3 Avaliacdo do impacto da HFC como abordagem de ensino para a compreensdo dos
contetidos de Genética Bésica

5.3.1 A integracdo das Ferramentas Digitais com a abordagem HFC para o ensino dos contetdos
de Genética Bésica

Nessa subcategoria foi realizada a anélise da Etapa 2 da SD, utilizou-se uma simulacdo do
programa Mozaik 3D, que tinha como objetivo apresentar aos estudantes como seria a estrutura do
DNA. Durante a explicacdo de sua composicdo, propusemos a seguinte pergunta aos alunos: Por que
vocés acham que o DNA é chamado de uma molécula semiconservativa? A partir desse
questionamento, obtivemos algumas respostas, porém, a titulo de exemplificacdo desta categoria,
trazemos as respostas dos Estudantes 6 e 8:

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

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

As respostas fornecidas pelos Estudantes 6 e 8 estdo de acordo com o que Griffiths et al.
(2013) destacam. Os autores afirmam que “na replicagdo semiconservativa, a dupla hélice de cada
molécula-filha de DNA contém um filamento da molécula original de DNA e um filamento recém-
sintetizado” (Griffiths et al., 2013, p. 227).

Dando continuidade, também foram apresentados aos estudantes, por meio do simulador, as
bases nitrogenadas que constituem o DNA. Posteriormente, foram questionados sobre: Quais seriam
essas bases observadas na simula¢éo? Os Estudantes 4, 7 e 8 responderam que:

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

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

Ao analisar as respostas dos Estudantes 4, 7 e 8, nota-se que estdo de acordo com o conceito
apresentado por Griffiths et al. (2013), no qual os autores destacam que existem quatro bases
nitrogenadas distintas: Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) e Citosina (C).

Ao questionar: Qual a diferenca das bases nitrogenadas que compdem o DNA para o RNA?
Pode-se perceber que o Estudante 9 respondeu que:

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

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

No RNA, os quatro tipos de bases sdo adenina (A), guanina (G), citosina (C) ¢ uracila (U);
no DNA, sdo A, G, C e timina (T). Assim, tanto 0 DNA quanto o RNA tém quatro tipos de
nucleotideos, e trés deles sdo comuns aos dois tipos de moléculas de &cido nucleico. (Snustad,;
Simmons, 2017, p. 25)

Ao analisar os dados coletados nesta etapa, nota-se que, de modo geral, os estudantes
conseguiram compreender 0s conceitos abordados por meio da plataforma Mozaik 3D. Sua utilizacao
possibilitou explorar aspectos relacionados a estrutura e funcdo do DNA, discutidos na etapa anterior
e abordados por meio da HFC. Assim, além de entenderem os varios estudos e pesquisas que
fundamentam a estrutura e funcdo do DNA, a simulagéo proporcionou aos estudantes uma viséo clara
dessa estrutura, permitindo o estabelecimento de uma conexdo com o conteldo trabalhado
anteriormente.

Nesta subcategoria, destaca-se a utilizagdo do Mozaik 3D como um importante recurso digital
e visual para trabalhar e apresentar os conceitos e contetudos estudados por meio de simula¢des em
trés dimensoes.

Por fim, na Etapa 3 da SD, realizou-se uma atividade no Kahoot, cujos resultados também
foram analisados. E relevante destacar que, por ser uma ferramenta pouco utilizada na escola e/ou de
conhecimento restrito dos estudantes, muitos deles inicialmente ndo compreenderam seu
funcionamento, o que influenciou os resultados apresentados posteriormente.

Ap0s a apresentacdo da ferramenta Kahoot aos estudantes, ela se tornou um recurso por meio
do qual eles puderam demonstrar sua compreensao do conteudo apresentado, funcionando como uma
maneira de revisar a tematica, 0s conceitos e os contetdos discutidos nas duas etapas anteriores. Neste
sentido, foram apresentadas algumas perguntas de mdltipla escolha (Figura 3), abordando o0s
conteudos e conceitos de Genética Basica.
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1. Qual foi a teoria defendida por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace?
Resposta: Selegdo natural.

2. Como se conceituava a teoria de Charles Darwin e Alfred Russel Wallace?
Resposta: Os mais aptos ao meio ambiente sobrevivem e reproduzem.

3. Gregor Mendel utilizou quais materiais em seus experimentos?
Resposta: Ervilha - Pisum sativum.

4. Devido aos seus estudos e pesquisas Gregor Mendel é considerado o precursor de qual area?
Resposta: Genética.

5. Theodor Schwann e Mattias Jacob estabeleceram a ideia de que todos os seres vivos sdo formados por células. A afirmativa é...
Resposta: Verdadeira.
6. Com base em seus conhecimentos a 1? lei de Gregor Mendel presente na imagem é verdadeira ou falsa?

Resposta: Verdadeira.

7. Processo em que o nimero de cromossomos das células germinativas se reduzia a metade na maturacdo, é chamado...
Resposta: Meiose.

8. Segundo Theodor Boveri, as particulas da hereditariedade estariam localizadas nos cromossomos. Esta afirmativa é...
Resposta: Verdadeira.

9. Nos seres humanos possuimos 46 cromossomos. Essa afirmativa é...
Resposta: Verdadeira.

10. Wilhelm Johannsen introduziu varios ternos para estudo da genética dentre eles... (questao de miiltipla escolha)
Resposta: (a) Gene, (b) Fenotipo e (d) Genotipo.

Figura 3 - Questfes de multipla escolha propostas na plataforma Kahoot

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Outro ponto a ser destacado € que os estudantes tinham vinte e cinco segundos para responder
a cada pergunta, pois se tratava de um quiz interativo e competitivo. Nesse sentido, quem respondesse
mais rapidamente ganharia uma pontuacdo maior, ou seja, tratava-se de uma atividade gamificada. E
fundamental ressaltar que, apesar da existéncia de um ranking e da competicao, o objetivo desta etapa
era avaliar a compreensdo dos estudantes em relacdo aos contetidos abordados nas etapas anteriores,

trabalhados a partir de uma abordagem de HFC.

Quadro 4 — Respostas dos estudantes as questfes propostas no Kahoot

Questdes | Respostas corretas | Respostas incorretas | Ndo houve resposta
Questéo 1 14 - 5
Questado 2 4 3 12
Questdo 3 10 4 5
Questéao 4 13 - 6
Questdo 5 11 2 6
Questdo 6 6 5 8
Questdo 7 4 7 8
Questao 8 11 1 7
Questao 9 13 - 6
Questaol0 4 8 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Analisando as respostas dos estudantes no Kahoot, percebe-se que as questdes 1, 4, 5,8 e 9
tiveram um namero maior de acertos (Quadro 4), sugerindo que os estudantes compreenderam melhor
0s topicos relacionados a teoria da Selegdo Natural e aos estudos e pesquisas de Gregor Mendel. Na
questdo 5, observa-se que a abordagem sobre diferentes estudos e contribui¢fes, como o0s dos
pesquisadores Theodor Schwann e Mattias Jacob sobre a constituicdo dos seres vivos por celulas, e
na questdo 8, acerca dos estudos de Theodor Heinrich Boveri sobre os cromossomos, foi importante
para um maior entendimento dos estudantes. Nesse contexto, quando 0s estudantes conseguem
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relacionar tais conceitos com aspectos abordados nas etapas anteriores sobre os estudos e pesquisas
de diferentes estudiosos e pesquisadores, pode-se perceber que, a partir da abordagem da HFC, os
estudantes conseguiram compreender melhor os conceitos presentes nas questdes do Kahoot.

A questdo 2 teve o menor nimero de respostas corretas (4). Além disso, percebe-se que muitos
estudantes ndo responderam (12) dentro do tempo estipulado para cada questdo (Quadro 4). Esse fator
indica que essa questdo foi a mais dificil, ou seja, os estudantes tiveram maior dificuldade em
compreender aspectos relacionados a conceituacédo da teoria da Selecdo Natural.

As questdes 6, 7 e 10 também podem indicar maior dificuldade, o que pode estar relacionado
aos altos nimeros de respostas incorretas e ao fato de que muitos estudantes ndo conseguiram
responder dentro do tempo estipulado. Na questdo 6, é perceptivel que os estudantes tiveram
dificuldades na conceituacdo das leis mendelianas, com 6 respostas corretas, 5 incorretas e 8 néo
respondidas no tempo estipulado. Na questéo 7, os estudantes apresentaram dificuldades na definicéo
do termo meiose, com 4 respostas corretas, 7 incorretas e 8 ndo respondidas dentro do tempo. Na
questdo 10, os estudantes tiveram dificuldades em responder sobre aspectos relacionados a
abordagem da HFC e aos estudos de Wilhelm Johannsen, que introduziu termos como gene, fendtipo
e genotipo. Nesta questdo, 4 respostas foram corretas, 8 incorretas e 7 ndo foram respondidas no
tempo estipulado.

O Kahoot foi o recurso utilizado para avaliar a compreenséo dos estudantes sobre os contetidos
abordados. E importante mencionar que, embora os estudantes tenham enfrentado dificuldades em
algumas questdes, a maioria respondeu corretamente ao que foi proposto. Além disso, em algumas
situacOes, os estudantes ndo conseguiram responder dentro do tempo estipulado pela plataforma
Kahoot, o que impactou a falta de respostas em determinadas perguntas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho, buscou-se, inicialmente, apresentar momentos histéricos acerca dos
contetidos envolvendo Genética Bésica, de tal maneira que se pudesse verificar as percepgdes e 0
entendimento dos estudantes sobre esses momentos. Nesse sentido, foi possivel observar que, em
diversos momentos, os estudantes apresentaram o que entendiam quando questionados sobre temas
como hereditariedade, as Leis Mendelianas, e outros estudos e postulados, incluindo a estrutura e
funcdo do DNA, os processos importantes como meiose e mitose, genétipo e fendtipo, entre outros.

Além disso, ao analisar as percepcOes dos estudantes ao abordar questBes-problema
relacionadas as implicagdes sociais, culturais, historicas e éticas dos conteidos de Genética, com base
na HFC como abordagem de ensino, notou-se uma participacao significativa, dialdgica e critica dos
estudantes sobre o conteldo estudado. Vale ressaltar que a maioria dos estudantes participou
ativamente ao discutir o DNA a partir da histéria da pesquisadora Rosalind Franklin. Durante as
discussbes, 0s estudantes expressaram suas percepgdes sobre as questdes vivenciadas pela
pesquisadora, contextualizando sua histéria com outras formas de discriminacdo e desrespeito
enfrentadas pelas mulheres na sociedade contemporéanea.

Ao avaliar a eficacia das ferramentas digitais, como 0 Mozaik 3D e o0 Kahoot, para o ensino
de Genética Basica, observou-se que ambas favoreceram a aprendizagem dos estudantes, evidenciada
pela grande participacdo dos alunos, como demonstrado pelas respostas apresentadas na plataforma
Kahoot, onde foi possivel observar um indice significativo de respostas corretas. Vale ressaltar que
essas ferramentas digitais sdo de suma importancia no ambiente educativo, pois ndo apenas ensinam,
mas também promovem intera¢des entre todos os envolvidos no processo de ensino.
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Por conseguinte, tornou-se evidente a importancia da HFC como abordagem de ensino,
especialmente ao abordar conteudos de Genética Bésica. Discutir a abordagem HFC no ensino de
Ciéncias e Biologia é essencial para esclarecer que tal abordagem pode favorecer a
interdisciplinaridade de diferentes campos de estudo, como Genética, Biologia Evolutiva, Ciéncias
Ambientais, Biologia Molecular, Ecologia, entre outros, facilitando o processo educativo e a
aprendizagem dos alunos. A HFC pode contribuir significativamente para a compreenséo de ideias e
conceitos, auxiliando tanto professores quanto alunos a esclarecer como as teorias foram construidas
e aceitas, ampliando o pensamento sobre como elas podem mudar ao longo do tempo, influenciadas
por diferentes fatores e moldando o desenvolvimento cientifico. Assim, a abordagem HFC no ensino
de Ciéncias e Biologia favorece a formacg&o dos estudantes, proporcionando uma visao mais holistica
da ciéncia, apresentando ndo apenas 0s conceitos e teorias, mas também os fundamentos, 0s
processos, a historia e os pesquisadores que contribuiram para a publicacdo e fortalecimento desses
conhecimentos na comunidade cientifica.

Por fim, este trabalho buscou apresentar a abordagem HFC voltada para o campo da Genética,
devido ao fato de que pouco se discute nos livros didaticos de Ciéncias e Biologia sobre a
contextualizacdo historica dos conteidos. Santos (2006) afirma que a histdria nos livros precisa ser
apresentada de maneira mais compreensivel para os estudantes, integrando conflitos, embates
tedricos e outros interesses, de modo a desmitificar a ideia de ciéncia como algo imutavel,
favorecendo o entendimento real do que estd sendo estudado. Neste contexto, a abordagem dos
conteudos de Genética com base na HFC no ensino médio ofereceu uma perspectiva que permitiu a
exploracdo de varios aspectos sociais, politicos, culturais e éticos relacionados ao desenvolvimento
da ciéncia e ao conhecimento cientifico.
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