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PROLOGO

Desde o estabelecimento dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998), o ensino de ciéncias se propde a ndo somente in-
troduzir conceitos cientificos, mas também contemplar os aspectos proce-
dimentais e atitudinais envolvidos no conhecimento cientifico, por meio
da “discussao dos valores do proprio contetudo” (CARVALHO, 2004, p. 3).

Dentre os conteudos propostos pelo curriculo nacional, encontra-
mos a genética, com seus conteudos sobre genes, DNA, hereditariedade,
evolucdo, selecdao e tantos outros necessarios a compreensao sobre de
onde viemos e como nos constituimos. Justina e Rippel (2003) defen-
dem a importancia do estudo desses conteudos por meio da sua proble-
matizacao e aplicacdo na vida cotidiana dos alunos, para que se promova
o entendimento dos mecanismos genéticos, o que pode gerar uma maior
significacao desses conceitos para os alunos.

No entanto, o estudo das teorias e conceitos cientificos no ensino de
ciéncias, com destaque para aqueles relacionados a genética, pode ser, para
os alunos, de dificil compreensao, devido a sua “complexidade e alto nivel
de abstracao” (BRASIL, 1998, p. 26). Isso ocorre, muitas vezes, pelo fato
de seu entendimento nao estar diretamente vinculado ao cotidiano dos
alunos. Assim, a transmissao direta de contetdos nao deve surtir grandes
efeitos na construcdo desses conhecimentos (BRASIL, 1998).

A fim de minimizar as dificuldades no ensino e aprendizagem dos
conceitos cientificos, promovendo uma maior significacao deles, os PCN
de Ciéncias Naturais apontam como um dos objetivos do ensino de cién-
cias a utilizacao de diversas linguagens em sala de aula. Dentre as lingua-
gens citadas no documento, podemos destacar: “verbal, musical, matema-
tica, grafica, plastica e corporal”. O desenvolvimento dessas linguagens
¢ de grande importancia para que os alunos tenham a oportunidade de
“produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir das
producdes culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a dife-

rentes intencdes e situacoes de comunicagido” (BRASIL, 1998, p. 8).
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No ambito das linguagens verbal, grafica e plastica, podemos incluir
o género textual historia em quadrinhos. Esse género se configura como
uma arte sequencial, assim como o cinema, em que a mensagem (lin-
guagem verbal) é veiculada por meio de textos e imagens ou somente
imagens (linguagens grafica e plastica) (FE[JO, 1997).

Dionisio, Bezerra e Machado (2002) afirmam que, apesar de a leitu-
ra de quadrinhos ser preferéncia entre jovens brasileiros, nao é comum
a valorizacao desse género em sala de aula. Talvez pelo fato de os pro-
fessores considerarem que as imagens e os textos curtos e simples sim-
plificam a leitura, ou até mesmo que o género possui qualidade textual
duvidosa. Para esses autores, a associacao de imagens com a narrativa
quadrinistica pode ser um poderoso recurso didatico, com potencial de
tornar contetidos complexos mais acessiveis aos alunos, o que nos mos-
tra que a utilizacao desse género pode ser um recurso auxiliar no apren-
dizado dos ditos conceitos abstratos.

Nesse contexto, neste livro, que parte de um estudo mais amplo de-
senvolvido durante meu mestrado sobre o uso de quadrinhos no ensino
de genética, busco propor uma reflexao, apoiada nos referenciais teori-
cos e dados coletados, e inspirar os leitores sobre como a dinamica das
aulas de ciéncias, auxiliada pela utilizacao do género textual historia em
quadrinhos, pode influenciar a construcao de conceitos cientificos sobre
genética pelos alunos.

A proposta deste livro surgiu da observacao, em minha pratica pe-
dagogica, das dificuldades no ensino e na aprendizagem dos conceitos
sobre genética. Podemos atribuir essas dificuldades a natureza do conte-
udo, mas também a utilizacao de formas tradicionais de ensino, que, na
maioria dos casos, se propde a somente transmitir o conhecimento de
forma ndo contextualizada ou nio atraente, aumentando o abismo entre
os alunos e os conceitos abstratos das ciéncias.

Nao é dificil observar que essa transmissao de conhecimentos nao
tem promovido uma construcao de conceitos cientificos que possibilite

a sua utilizacao no cotidiano dos alunos, e, ainda, que a utilizacao do



genero textual historia em quadrinhos pode ser uma alternativa a intro-
ducao desses conceitos.

Esperamos que este livro possa contribuir para a reflexao sobre os
métodos de ensino e os materiais utilizados nas aulas de ciéncias e bio-
logia. Que essa reflexao possa ser frutifera e interfira nas concepcoes de

como lecionamos ciéncias.
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PREFACIO

Temas relacionados a genética estdo presentes em nosso cotidiano em
diversas situacoes, seja para descrever caracteristicas fisicas, compreen-
der a origem de alguma doenca, ou, ainda, conhecer ou debater sobre o
desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias da drea. Estar inserido em
debates dessa natureza requer uma compreensao minima de alguns con-
ceitos, que geralmente sao introduzidos na educacao bdsica, ja no ensino
fundamental II.

Devido a abstracao e complexidade de determinados conceitos de ge-
nética, muitos estudantes possuem dificuldade em compreendé-los e uti-
liza-los em contextos variados. Os professores, por sua vez, ainda que se
empenhem em introduzir esses conceitos, em alguns momentos acabam
tendo dificuldades, pois, geralmente, o ensino de temas de genética é ba-
seado na transmissao de conceitos desconectada de situacoes, exemplos e
narrativas concretas, condizentes com o interesse dos estudantes.

Esta obra apresenta, em seus cinco capitulos, o processo de constru-
cao do objeto de pesquisa da autora em seu mestrado, o Almanaque de
Ciencias da Professora Genna, fruto da sua experiéncia e reflexao docente,
somadas a uma pesquisa consolidada acerca do ensino de genética e do
uso de historias em quadrinho em sala de aula.

Como professora de ciéncias e biologia na educacao basica e entusias-
ta do desenvolvimento e utilizacao de estratégias e recursos pedagogicos
diversos, concordo que o uso de diferentes linguagens, como as presentes
nas historias em quadrinhos, pode contribuir para que os estudantes cons-
truam conceitos. Percebo, assim como a autora, que esse género textual,
por ja fazer parte do repertorio de leitura de muitos estudantes, é agra-
davel, o que pode permitir a aproximacao e interesse deles em relacao a
temas e conceitos de complexidades diversas.

Entendendo que a experiéncia docente da autora dialoga também

com a demanda de outros tantos professores da educacao basica, acredito
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que este livro possa contribuir para a reflexao sobre as estratégias de ensi-
no e ao recursos utilizados nas aulas de ciéncias e biologia, interferindo,

ainda, nas concepcoes de como lecionamos.

Janaina Ferreira Hudson Borges
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APRESENTACAO

Leitora de quadrinhos desde a infancia, sempre utilizei exemplares
de historias em quadrinhos em atividades com meus alunos, como em
ocasioes em que solicitava a leitura e a elaboracao de quadrinhos sobre
contetudos como, por exemplo, o uso da dgua, no 6° ano do ensino fun-
damental II. Na minha pratica profissional, pude observar o interesse e
a motivacao que o uso desse género despertava em meus alunos e como
facilitava sua compreensao sobre os contetdos trabalhados.

A oportunidade de pesquisar sobre os potenciais pedagogicos do
género historia em quadrinhos durante minha pesquisa de mestrado
deu origem a este livro, onde pude explorar a forma como esse géne-
ro pode auxiliar no ensino e aprendizagem de conteudos complexos
como a genética.

Nesta obra, os leitores poderdao conhecer o material que desenvol-
vi junto ao meu orientador, professor Marco Antonio Melo Franco, a
professora Marilia Carla de Mello Gaia e a designer Barbara Damasce-
no: o Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, um roteiro de ativida-
des contendo sugestoes de leituras de quadrinhos que foi usado como
instrumento de insercao desse género nas aulas de ciéncias. Os leitores
poderdo conhecer também os resultados positivos alcancados pelo uso
desse material e as reflexdes sobre o trabalho com esse género.

O estudo esta organizado em quatro capitulos. No primeiro, apresen-
tamos os referenciais que embasam nossas reflexdes teoricas. Por meio
dos trabalhos de autores como Bugallo (1995), Justina e Ripel (2003),
Loreto e Sepel (2003), Cid e Neto (2005), Scheid e Ferrari (2006) e Barni
(2010), buscamos refletir sobre a importancia e as dificuldades inerentes
ao processo de ensino e aprendizagem de genética no ensino fundamen-
tal II. Posteriormente, no mesmo capitulo, apresentamos uma discussao
sobre as perspectivas atuais acerca de ensino de ciéncias, utilizando como
referéncia a perspectiva sociocultural proposta por Vygotsky (2005). Para

finalizar o capitulo, buscamos refletir sobre o que seja o género quadri-
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nhos e sua influéncia no processo de ensino, apoiados em autores como
Schneuwly e Dolz (1999), Marcuschi (2002), Mendonca (2002), Ramos,
(2006), Rama e Vergueiro (2009), Santos (2010), Brait e Pistori (2012)
e Barbosa e Campos (2012).

No segundo capitulo, descrevemos o percurso metodolégico cons-
truido ao longo da investigacao. Situamos o tipo de abordagem que ado-
tamos, bem como os instrumentos utilizados. Descrevemos, também, a
confeccao do material didatico, o Almanaque de Ciéncias da Professora
Genna. Além disso, apresentamos o percurso de coleta de dados e, por
fim, a organizacao da andlise dos dados coletados.

No terceiro capitulo, tratamos de descrever e apresentar os textos, o
conteudo e as questoes de cada atividade apresentada no Almanaque de
Ciencias da Professora Genna. Para cada atividade, apresentamos também
os Eixos Curriculares propostos pelos PCN e CBC, a fim de demons-
trar os contetidos conceituais abordados em cada atividade. Em seguida,
apresentamos uma discussao sobre o processo de desenvolvimento das
atividades em sala de aula, evidenciando como a professora conduziu a
sequéncia diddtica, as intervencoes realizadas por mim, como pesquisa-
dora, em conformidade com o objeto de investigacdo, e o envolvimento
dos alunos com seus pares e com o material didatico. Na sequéncia, ana-
lisamos as respostas dos alunos as atividades, apontando os contetudos
conceituais, atitudinais e procedimentais desenvolvidos.

No quarto capitulo, discutimos os resultados coletados por meio do
pré-teste e do pos-teste, buscando investigar se e como foram alteradas
as concepcoes iniciais dos alunos sobre o conteudo de genética e o in-
teresse pelo género textual historia em quadrinhos apds a utilizacao do
Almanaque de Ciéncias da Professora Genna.

Nas consideracdes finais, retomamos o objeto de investigacao, bem
como os fundamentos tedricos da pesquisa, para discutir possiveis im-
pressoes e conclusoes acerca das observacoes e das andlises dos dados
coletados.
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CAPITULO 1






REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE
GENETICA E O USO DE QUADRINHOS
EM SALA DE AULA

1.1 A necessaria aprendizagem sobre genética no
ensino fundamental

Desde o final do século XIX, muitos avancos podem ser observa-
dos nas pesquisas sobre DNA e genética humana. No ano de 1842, Karl
Wilhelm von Nageli publica os primeiros estudos sobre a estrutura que
hoje nominamos cromossomos. Em 1865, seis meses antes da publica-
cao dos estudos de Gregor Mendel, Charles Darwin publica seu estudo
denominado A Origem das Espécies, apontando para a instabilidade da
teoria do criacionismo e motivando uma série de estudos para se conhe-
cer a origem das caracteristicas dos seres vivos. No mesmo ano, sao pu-
blicados os resultados do estudo do monge agostiniano Gregor Mendel
sobre os cruzamentos genéticos a partir da observacao da reproducao de
ervilhas. Seus estudos nao tiveram uma grande repercussao na época,
ganhando destaque somente anos mais tarde. Em 1892, é publicada uma
descricao detalhada sobre o comportamento dos cromossomos, realiza-
da por Walther Flemming, reforcando as observacoes anteriores de Karl
Wilhelm von Nageli (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

No ano de 1900, a redescoberta dos trabalhos de Gregor Mendel
sobre heranca genética por Karl Correns, Erich Tschermak e Hugo de
Vries, impulsionam grandes projetos de pesquisa e a construcdo de no-
vos conhecimentos e tecnologias. Esses pesquisadores estabelecem ofi-
cialmente as Leis de Mendel, a partir dos dados das pesquisas do monge
(COLEGIO PETROPOLIS, 2007).
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Em 1910, estudos realizados por Thomas Hunt Morgan com moscas
do género Droshofila comprovam que 0s cromossomos sio os portado-
res dos genes. Seus resultados impulsionam uma série de pesquisas e
avancos cientificos, no sentido da compreensao sobre a composicao dos
cromossomos, mapas génicos, além das mutacdes.

Em 1928, Frederick Griffith, a partir de seus estudos com bactérias
causadoras da pneumonia, descobre a molécula envolvida na transmis-
sao de caracteristicas hereditarias que hoje conhecemos como DNA. Em
continuidade com esse trabalho, em 1941, Oswald Theodore Avery, Co-
lin McLeod e Maclyn McCarty realizam o isolamento da molécula de
DNA, em um estudo a partir do qual essa molécula é considerada como
o material genético presente nos seres vivos. Em 1950, Erwin Chargaff
demonstra, experimentalmente, que a molécula de DNA é composta por
quatro nucleotideos e que eles estao presentes na molécula em propor-
coes estaveis (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

No mesmo ano de 1950, a pesquisadora Barbara McClintock de-
monstra que os genes sdo capazes de alterar suas posicoes em um cro-
mossomo, introduzindo o conceito de transposon. Essa descoberta foi
de grande importancia para o estudo da genética, uma vez que grande
parte das descobertas sobre a funcao dos genes so seria possivel com o
uso do conceito de transposons.

Dois anos mais tarde, Alfred Hershey e Martha Chase confirmam
experimentalmente a tese de que as caracteristicas genéticas dos seres vi-
vos sdo fruto da molécula de DNA. Em 1953, James D. Watson e Francis
Crick, baseados nos resultados da pesquisa de Oswald Theodore Avery,
Colin McLeod e Maclyn McCarty (1941) e em uma minuciosa observa-
¢ao de uma imagem da molécula de DNA obtida por Rosalind Franklin,
através da técnica de difracao de Raio-X, concluem que o DNA é com-
posto por uma fita dupla em espiral (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

Em 1956, Joe Hin Tjio e Albert Levan apontam, precisamente, que
o numero de cromossomos em uma célula humana diploide é 46 e que
as haploides possuem 23. Dois anos mais tarde, Mathew Meselson e

Franklin Sthal demonstram que o DNA realiza uma replicacao semicon-
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servativa, isto é, que as fitas de DNA se separam e delas sao sintetizadas
duas novas fitas, conservando uma fita original nas duas novas duplas
hélices. No ano de 1964, Howard Temin demonstra que alguns seres vi-
vos nao possuem DNA, e sim uma diferente molécula contendo as infor-
macoes genéticas denominada RNA (COLEGIO PETROPOLIS, 2007).

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

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

Mais recentemente, assistimos a finalizacao do Projeto Genoma Hu-
mano, concluido em 2003, que mapeou todos os genes humanos. Os re-
sultados desse projeto, de extrema importancia para pesquisas em saude
e desenvolvimento de novas tecnologias, atraiu a atencao de milhoes de
pessoas, leigas e especialistas no tema (BARNI, 2010).

Todos esses avancos tornaram a genética conhecida por muitas pes-
soas, e o interesse e a curiosidade sobre essa ciéncia foi crescendo a me-
dida que os avancos cientificos ocorriam. Porém, toda essa curiosidade
nao significou um dominio dos conhecimentos cientificos envolvidos
com a tematica, uma vez que muito do que foi e continua sendo noticia-
do nido condiz com a realidade, ou mesmo com o que é cientificamente

aceito. Diante disso, surge a necessidade da se preparar os cidadaos para
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que, de posse dos conhecimentos cientificos, possam compreender e
opinar sobre o que é divulgado pela midia (BARNI, 2010).

Para Justina e Ripel (2003), entender os mecanismos genéticos se
torna necessario frente aos avancos cientificos, para a nao marginali-
zacao de cidaddos que nao compreendem e nao fazem uso dos conhe-
cimentos acerca desse avanco. Essa marginalizacao torna vulneraveis
grupos que, alheios ao conhecimento cientifico, ficam a mercé de falsas
propagandas e argumentos parciais de pequenos grupos, detentores do
conhecimento cientifico que podem facilmente manipular os interesses
e posicdes dos outros.

Exemplos de como os conhecimentos sobre genética sao importan-

tes para o exercicio da cidadania sao apontados pelas autoras:

Um deles é a compreensao das doencas hereditarias; ou-
tro é o conhecimento das razdes para os agricultores terem
cautela no cultivo de plantas modificadas geneticamente.
Pesquisas para verificar as implicacoes dos produtos trans-
génicos ainda estao em andamento. O consumidor deve
decidir, com base em conhecimentos cientificamente vali-
dos, pelo consumo, ou néo, desses produtos (JUSTINA e
RIPEL, 2003, p.2).

Esses exemplos mostram como o conhecimento cientifico impacta
diretamente na vida do cidadao e apontam para a necessidade de se com-
preender os conceitos de genética basica e aplicada, para que nao haja
rejeicdo e/ou ignorancia sobre as novas tecnologias (JUSTINA e RIPEL,
2003).

Os conhecimentos sobre a composicao, transmissao e expressao ge-
nica podem proporcionar, ainda, bases para a compreensao das carac-
teristicas genéticas humanas. Esse conhecimento pode ser importante
para o estabelecimento do respeito e da compreensdo de suas proprias
caracteristicas e das dos outros seres vivos, e é base para o abandono de
preconceitos como os raciais, étnicos e sexuais, uma vez que o cidadao
compreende que todos nods, seres humanos, possuimos as mesmas bases
genéticas (BUGALLO, 1995; BARNI, 2010).
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A genética é uma ciéncia ampla e em constante evolucdo, devido
aos avancos cientificos e tecnologicos. Ela nao é uma disciplina isolada
e sua compreensao estd ligada ao entendimento de varias outras dreas
da biologia, tais como os fenomenos ligados a evolucao, a fisiologia, aos
mecanismos de algumas doencas e a temas em grande discussao na atu-
alidade, como a preservacao da biodiversidade e a biotecnologia (JUS-
TINA e RIPEL, 2003). A compreensao da genética proporciona, assim,
uma base conceitual para o entendimento da evolucao e, portanto, da
compreensdo da vida (BUGALLO, 1995; CID e NETO, 2005).

Justina e Ripel (2003) afirmam que a base desses conhecimentos de-
veria ser oferecida pela escola, uma vez que, nela, o aluno adquire uma
nova forma de ver o mundo por meio do conhecimento cientifico e pode
compreender e atuar de forma consciente e critica sobre os assuntos de
natureza cientifica que estdo diretamente ligados ao seu cotidiano.

Loreto e Sepel (2003) compartilham da visao de Justina e Ripel
(2003) e acrescentam que a maior fonte de informacao que os alunos
possuem ainda sao os veiculos de comunicacao, que, na maioria das
vezes, ndo veicula a totalidade das informacoes necessarias aos expec-
tadores para que eles possam tomar decisoes sobre as novas tecnologias
envolvidas com a manipulacdo de DNA. Assim, a escola se torna o local
mais adequado para o desenvolvimento dos conhecimentos que serao
uteis para a tomada de decisdes de maneira sistematizada e formal.

Porém, a inclusao do ensino de genética nos curriculos de ciéncias
do ensino fundamental foi amplamente discutida por pesquisadores
que possuiam opiniodes diferentes sobre o tema, discussao essa que per-
petua até os dias atuais. Com a introducdo do ensino de ciéncias no
curso ginasial, ocorrida na década de 1960, paises como Gra-Bretanha
e EUA incluiram o ensino de evolucdo e hereditariedade para alunos
no antigo ensino ginasial. Essa inclusao trouxe a tona a discussao so-
bre a introducdo do ensino de genética no ensino fundamental (BU-
GALLO, 1995).

O ensino de genética no ensino fundamental é defendido por Bu-

gallo (1995), a partir da teoria de que o aluno desse segmento de ensino
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ja desenvolve o pensamento concreto e operacional, assim como aponta-
do nos PCN. Para o autor, a inclusao de praticas escolares que se valem
de estratégias que relacionam conceitos genéticos e situacoes praticas do
cotidiano sdo essenciais para a introducao desses conceitos aos alunos
mais jovens. Atualmente, os PCN propdem a sua inclusdo nos anos fi-
nais do ensino fundamental, porém, muitas escolas e até mesmo alguns
materiais didaticos ainda nao se adequaram as orientacdes e, frente as
dificuldades de se trabalhar o tema, relegam essa tarefa ao ensino médio
ou ao ensino superior.

A compreensao dos conceitos envolvidos com a genética nao é uma
tarefa simples, e a preocupacao com a sua pratica é tema recorrente em
cursos de formacdo de professores, eventos e pesquisas sobre ensino e
aprendizagem. Professores de cursos de formacdo continuada em ensino
de biologia apontam como uma grande necessidade o desenvolvimento
de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de genética, devido a sua
importancia social, economica e as dificuldades inerentes a sua pratica
(SCHEID e FERRARI, 2006).

As dificuldades apontadas por Bugallo (1995) sobre o ensino de ge-
nética no ensino fundamental ao final dos anos de 1980 e inicio dos
anos de 1990 estavam condicionadas ao uso e a compreensio de termos
cientificos tais como genes e alelos — que sao apresentados em muitos
livros didaticos de forma incorreta e ambigua —, a falta de relacao en-
tre os conceitos, a dificuldade na resoluciao de problemas que incluem
calculos matematicos, e, por fim, o autor aponta a dificuldade em se
realizar trabalhos praticos que demandam muito tempo ou materiais de
dificil acesso. Para o autor, dentre algumas das formas de se minimizar
as dificuldades inerentes ao ensino e aprendizagem de genética, é es-
sencial que haja a valorizacao das ideias que esses alunos trazem para
a escola sobre o tema, o aumento do tempo dedicado ao seu estudo e
uma mudanca na forma como esses conceitos sio trabalhados na escola
(BUGALLO, 1995).

Essas dificuldades e propostas de solu¢ao apontadas ha 20 anos ain-

da sao uma preocupacio de estudos atuais, como as de Loreto e Sepel
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(2003), Justina e Ripel (2003), Cid e Neto (2005), Barni (2010), e Scheid
e Ferrari (2006). Na pesquisa de Loreto e Sepel (2003) foram avaliados
os conhecimentos que alunos do ensino médio tém sobre genética. Ao
serem questionados sobre o que ¢ DNA, a maioria dos alunos associou
o termo a temas como teste de paternidade e exames de deteccdo de do-
encas. Esse dado foi apontado pelos autores como reflexo de um ensino
que nao vem promovendo uma efetiva apropriacao do conceito de DNA
e suas aplicacdes.

Outros dados apresentados por Loreto e Sepel (2003) apontam a
relevancia da deficiéncia conceitual apresentada pelos alunos. Ao serem
questionados se consumiriam um alimento que apresentasse em seu ro-
tulo a expressiao “contém DNA”, a maioria dos alunos respondeu que
nao comeria ou que nao saberiam se comeriam, ignorando o fato de que
basicamente todos os alimentos tém origem em seres vivos, e, portanto,
contém DNA. Esses dados demonstram o quanto a falta de informacao
sobre tal tematica impacta na forma como os alunos se relacionam com
as tecnologias genéticas (LORETO e SEPEL, 2003).

Os autores sinalizam que a velocidade com que os conhecimentos
sao produzidos dificulta o trabalho dos professores e que deficiéncias
na formacao desses profissionais favorecem o nao dominio do conteudo
e, por consequéncia, uma falha no ensino da tematica. Outros fatores
inerentes ao contetudo siao apontados pelos autores como dificultadores
do ensino e aprendizagem de genética, como a natureza abstrata dos co-
nhecimentos da drea, o ensino estritamente livresco, o excesso de aulas
expositivas e a auséncia de metodologias ativas de ensino (LORETO e
SEPEL, 2003).

De acordo com Cid e Neto (2005) uma das dificuldades de se apren-
der genética esta diretamente relacionada a natureza desse conhecimen-
to, ou seja, ao fato de que seus conceitos escapam ao acesso sensorial
direto, ao cotidiano dos alunos. Outro fator importante apontado pelos
autores se deve ao fato de que os alunos trazem para a sala de aula co-
nhecimentos distorcidos, fora da realidade, sobre a natureza do conheci-

mento cientifico, dificultando a aprendizagem da tematica.
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A compreensao da terminologia cientifica é outro problema no en-
sino de genética apontado por Scheid e Ferrari (2006). Para os autores,
os alunos nao compreendem bem a terminologia cientifica e confundem
diferentes conceitos, configurando um “pseudossaber” sobre o tema.
Ademais, a utilizacdo de praticas como a memorizac¢io e o ensino des-
contextualizado ndo favorecem a construcdo dos conhecimentos neces-
sarios a compreensao da genética.

Barni (2010) argumenta que a compreensao de conceitos como ma-
terial genético, heranca, interacoes e alteracoes no material genético sao
tematicas essenciais, porém dificeis, devido a grande abstracao e a ne-
cessidade de compreensdo de outros conceitos cientificos relacionados.
O autor aponta, ainda, que esses conceitos basicos nao sao bem com-
preendidos pelos estudantes, o que dificulta a compreensao de outros
ainda mais complexos, tornando a aprendizagem sobre genética uma
ardua tarefa.

O resultado do trabalho de Barni (2010) aponta que muitos alunos
mencionam que aprender genética é uma tarefa dificil, sob a justificativa
de que as aulas sao pouco dinamicas, cansativas e que o professor usa
somente o livro didatico. Na visao dos alunos, essas praticas nao favore-
cem a relacdo conceitual necessdria ao entendimento da genética. Para a
autora, os livros diddticos nao tém se apresentado adequados para tratar
da ampla relacao tecnologica que esta envolvida com o entendimento
dos conceitos sobre genética. Os alunos apenas repetem o que leem nos
livros diddticos — que muitas vezes apresentam erros conceituais —, mas
nao conseguem estabelecer as relacoes necessarias entre os conceitos
para que possam efetivamente aprender sobre genética.

Tais leituras indicam que uma mudanca na forma como a genéti-
ca é tratada por alunos e professores — como uma tematica de dificil
compreensdo e distante da vida cotidiana —, possivelmente passa por
mudancas nas praticas em sala de aula. Atitudes como a discussao sobre
quais e como os conteudos devem ser trabalhados na escola em cursos
de formacio inicial e continuada de professores; propostas de metodo-

logias em que o aluno seja mais ativo na construcao do conhecimento;
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realizacao de atividades experimentais; utilizacao de recursos interativos
como modelos, simula¢oes e dramatizacoes; uso de ferramentas compu-
tacionais, sao apontadas por Loreto e Sepel (2003) como algumas das
alternativas que poderiam tornar as aulas mais interessantes e signifi-
cativas, despertando o interesse dos alunos sobre a tematica. Justina e
Ripel (2003) concordam com Loreto e Sepel (2003), e apontam como
uma das necessidades do ensino de genética a atualizacao de professores
da educacao basica no que diz respeito aos conhecimentos recentes so-
bre os avancos das tecnologias, para que esses possam ser apresentados
aos alunos.

Para Barni (2010), o papel do professor nesse processo esta em re-
lacionar os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de que eles possam
tecer uma rede de conceitos essenciais a compreensao dos mecanismos
genéticos. Essa tessitura deve ser acompanhada de estratégias e situa-
coes de aprendizagem que auxiliem o aluno em sua constru¢ao. Como
conclusao do trabalho, a autora aponta a necessidade de que sejam bus-
cadas formas alternativas, mais atrativas para o ensino de genética, que
mobilizem os estudantes.

Diante do exposto, fica claro que o ensino e a aprendizagem de
genética no ensino fundamental tem sido uma tarefa dificil para pro-
fessores e alunos; sendo, no entanto, essencial, para que esses possam
compreender uma série de fendomenos naturais e tecnologicos. De fato,
a natureza complexa e abstrata do conteudo é imutavel, porém, a forma
como professores e alunos se relacionam com esses conhecimentos pode
ser modificada por meio de praticas pedagogicas que favorecam uma
relacao mais ativa dos alunos. Nessa relacdo se inclui a introducio de
novas formas de acesso ao conhecimento que nao somente o livro di-
datico, tal como proposto neste livro com a inclusao do género textual

histéria em quadrinhos.
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1.2 A teoria sociocultural como norteadora dos
processos de ensino de ciéncias

Tomaremos a teoria sociocultural proposta por Vygotsky (1896-
1934) como base teorica para a andlise da construcao dos conceitos nas
aulas de genética descritas neste livro. Essa teoria propoe que a aprendi-
zagem se da pela relacao entre o sujeito e o mundo por meio da lingua-
gem. A partir dessa premissa, analisamos como os alunos se relacionam
entre si e com as histérias em quadrinhos na construciao de conceitos
sobre genética sob a mediacdo da professora.

Os trabalhos de Vygotsky apresentam um vasto estudo sobre o de-
senvolvimento cognitivo humano. Para o autor, esse desenvolvimento
esta nao somente ligado a maturidade biologica, mas também ao apren-
dizado que o sujeito adquire ao longo de sua vida (OLIVEIRA, 1993).
Nesse sentido, a aprendizagem é que desperta certas habilidades do ser
humano, e é no ambiente cultural que ela ocorre. Como exemplo dessa

premissa, Oliveira (1993, p. 53) afirma:

Podemos pensar, por exemplo, num individuo que vive
num grupo cultural isolado que nao dispde de um sistema
de escrita. Se continuar isolado nesse meio cultural que
desconhece a escrita, esse individuo jamais serd alfabeti-
zado. Isto é, s6 o processo de aprendizado da leitura e da
escrita (desencadeado num determinado ambiente socio-
cultural, onde isso seja possivel) é que poderia despertar os
processos de desenvolvimento internos do individuo, que
permitam a aquisicéo da leitura e da escrita. Confirmando
o mesmo fendmeno, podemos supor que, se esse indivi-
duo, por alguma razao, deixasse seu grupo de origem e
passasse a viver num ambiente letrado, poderia ser subme-
tido a um processo de alfabetizacao e seu desenvolvimento
seria alterado.

Pensando na questao do aprendizado de conceitos cientificos sob a

otica de Vygotsky, a aprendizagem dos alunos se daria somente em um
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ambiente onde a cultura cientifica é praticada e ensinada. Nesse cendrio
se inserem a escola e a sala de aula, ambientes nos quais ocorrem situ-
acOes proprias a esse aprendizado, onde individuos da mesma espécie,
alunos e professores, se relacionam, e o fazem com ferramentas culturais
como textos, modelos e experimentos, na construc¢io de conhecimentos
que dificilmente seriam construidos em outras situacdes.

A teoria de Vygotsky aponta para o carater social, historico e coleti-
vo da formacao de estruturas mentais superiores, realcando a atividade
do sujeito na articulacdo com o meio externo para a construcao inter-
na, ou internalizacao (VYGOTSKY, 2005). A escolarizacao se torna, sob
essa visao, um meio formal no qual as relacdes sociais e historicas sao
organizadas e o sujeito estd apto construir conceitos, no caso, os cien-
tificos, podendo ser por meio das atividades escolares que o sujeito se
relaciona com o meio e seus pares a fim de promover essa construcao. O
professor se insere nessa construcdo como um mediador, que organiza
os conhecimentos, oferece e incentiva a busca por fontes de informacao.
Por meio da proposicao de atividades, o professor tem a oportunidade de
proporcionar ao aluno a organizacao formal dos conhecimentos sociais e
culturais (LIBANEO, 2004).

A partir dessa reflexao, podemos ressaltar que as atividades em sala
de aula e a acao do professor possuem grande importancia para o apren-
dizado de conceitos cientificos na perspectiva da teoria sociocultural.
Muitas praticas pedagogicas baseiam-se na concepcao de que os concei-
tos cientificos “nao tém historia interna”, sao verdades absolutas, pron-
tas e nao passiveis de questionamentos. Sob essa visao, muitas praticas
pedagogicas se valem de métodos de memorizacao e nao de compreen-
sao (VYGOTSKY, 2005). Esse fato ja foi apontado anteriormente neste
trabalho, quando falamos sobre as praticas usuais no ensino de genética,
nas quais ainda prevalece a memorizacao (BUGALLO, 1995; LORETO E
SEPEL, 2003; SCHEID e FERRARI, 2006; BARNI, 2010) e que se consti-
tuem como um grande dificultador da aprendizagem de conceitos cien-

tificos como os relacionados a genética.
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Para Vygotsky (2005), a formacao de conceitos é uma tarefa bem
mais ampla do que a formacao de ligacdoes na memoria, mais que um
“habito mental”, uma complexa e genuina forma de pensamento, que
nao pode ser construida a partir de praticas enfadonhas e repetitivas.

Nas palavras do autor:

A experiéncia prdtica mostra, também, que é impossivel
e estéril ensinar os conceitos de uma forma direta. Um
professor que tenta conseguir isto, habitualmente nao
consegue, da crianca, mais do que um verbalismo oco, um
psitacismo, que simula um conhecimento dos conceitos
correspondentes, mas que na realidade s6 encobre um va-
cuo (VYGOTSKY, 2005, p.84).

Driver et. al. (1999) compartilham da teoria de Vygotsky sobre a
importancia da interacao com os pares e com 0s aspectos culturais ex-
ternos ao sujeito no desenvolvimento cognitivo. Esses autores ressaltam
a importancia da introducao dos sujeitos ao mundo simbolico e as fer-
ramentas culturais da ciéncia. Para eles, a introducio a cultura cientifica
deve envolver uma relacao dialogica, na qual os sujeitos se “engajam
socialmente em conversacdes e atividades sobre problemas e tarefas co-
muns”, sob a conducio de um membro experiente nessa cultura. No
caso da sala de aula de ciéncias, essa conducao é realizada pelo professor,
com o auxilio dos instrumentos culturais disponiveis.

Aprender ciéncias envolve conhecer os conceitos e modelos da ci-
éncia e ndo somente ter acesso as experiéncias fisicas. A dificuldade ine-
rente a esse processo esta em como o professor pode auxiliar os alunos
na apropriacao desses modelos para que esses possam reconhecé-los e

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

Se ensinar é levar os estudantes as ideias convencionais
da ciéncia, entdo a intervencdo do professor € essencial,
tanto para fornecer evidéncias experimentais apropriadas,
como para disponibilizar para os alunos as ferramentas e
convencdes culturais da comunidade cientifica. O desafio
¢é como alcancar com éxito esse processo de enculturacio
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na rotina da sala de aula comum. Além disso, os desafios
sao especialmente importantes quando a perspectiva cien-
tifica que o professor estd apresentando é conflitante com
os esquemas de conhecimento prévio dos alunos (DRIVER
etal., 1999, p. 34).

A enculturacio cientifica na escola significa a imersao dos alunos na
cultura da ciéncia, significa uma mudanca na visao do aprendiz na forma
de ver e de se relacionar com o mundo natural e com as praticas da co-
munidade cientifica. A promocéao da enculturacdo cientifica em sala de
aula, para Driver et. al. (1999, p. 36), é um processo pessoal de constru-
cao de significados, a partir de experiéncias sociais como a introducao
aos “conceitos, simbolos e convencoes da comunidade cientifica.” Essa
introducdo implica em uma apropriacao de um novo discurso, o discur-
so cientifico, porém, essa nova introducao nao significa um abandono
do raciocinio do discurso de senso comum, mas uma associaciao entre
ambos na compreensao de significados.

Essa concepcao sobre o uso do discurso de senso comum aliado ao
discurso cientifico na construcao do conhecimento cientifico é valoriza-
da na teoria sociocultural proposta por Vygotsky. Para o autor, a com-
preensao dos conceitos cientificos deve ter, para o sujeito, tracos do seu
pensamento espontaneo, uma vez que os ndao espontaneos nao fazem
parte da vida cotidiana deles e sdao construidos a partir de um esforco
intelectual. As duas categorias de conceitos se relacionam na medida
em que um influencia na compreensao do outro, portanto, nenhum dos
dois deve ser desconsiderado na formacdo de um novo conceito (VY-
GOTSKY, 2005).

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

cotidianos

Fazem parte de um tnico processo: o desenvolvimento da
génese do conceito, que ¢ afetado por condicdes externas
e internas varidveis, mas é essencialmente um processo
unitdrio e ndo um conflito de formas de inteleccdo anta-
gonicas e mutuamente exclusivas. A instrucao ¢ uma das
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principais fontes dos conceitos da crianca em idade esco-
lar; ¢, também, uma poderosa forca de orientacdo da sua
evolucdo, determinando o destino de todo o seu desenvol-
vimento mental.

Aprender sobre a ciéncia e seu modo de ver e se relacionar com o
mundo natural torna-se dificil para o aluno quando as representacoes
que a escola oferece sobre o mundo cientifico sao distantes daquelas que
o aluno ja tem. Assim, acreditamos ser conveniente a utilizacao de prati-
cas nas quais o professor realize uma mediacao entre os conhecimentos
de senso comum e os cientificos por meio do didlogo e da socializacao,
para que os alunos possam compreender e dar sentido as proprias ideias.
Através dessa perspectiva dialogica, que leva em consideracao as rela-
cdes sociais na apropriacao da cultura cientifica, o aluno aprende de
forma ativa e as chances de sucesso na aprendizagem dos conceitos cien-
tificos tornam-se maiores. O desafio esta em criar um ambiente em sala
de aula onde esse processo seja real, onde o professor possa fazer uma
mediacdo entre o mundo cientifico e 0o mundo do aluno, desenvolvendo,
ainda, uma postura critica e reflexiva sobre a cultura cientifica por meio
de tarefas relevantes (DRIVER et al., 1999).

Os alunos e professores praticam diversos discursos em seu cotidia-
no e em sala de aula, ndo somente o discurso cientifico. Esses discursos
se dao na vida social, académica e profissional dessas pessoas, e a escola,
Nno nosso caso, a sala de aula de ciéncias, nao pode deixar de considerar
essas diversas formas de comunicacdo na construcao do conhecimento
cientifico, como foi apontado anteriormente por Driver et al. (1999) e
Vygotsky (2005).

Na proxima sessao discutiremos como a introducao de diferentes
géneros textuais na sala de aula de ciéncias, que nao somente os géne-
ros escolarizados, como os presentes nos livros didaticos, pode ser uma
aliada na construcao de conceitos cientificos complexos como os perti-

nentes ao ensino de genética.
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1.3 Géneros textuais como aliados nos ensino de
ciéncias

Os estudos sobre as concepcoes de género em linguistica, em ge-
ral, sao orientados pelos trabalhos desenvolvidos por Mikhail Bakhtin, a
partir de 1920, e demais estudiosos do tema, membros do Circulo, como
Medvedev, Pavel N. Nikolaevich, além de Valentin Nikilaevi-Volochi-
nov, codinome utilizado por Bakhtin para fugir de perseguicao politica
(BRAIT e PISTORI, 2012).

Os trabalhos de Bakhtin conceituam e descrevem os géneros como
enunciados “relativamente estaveis” que siao construidos e se estabele-
cem nas atividades discursivas humanas. Textos com caracteristicas lin-
guisticas semelhantes se constituem em um género, e a sua construcao
é social, sendo, portanto, “fendomenos sécio-historicos e culturalmente
sensiveis” (BAKHTIN, 1997 apud MARCUSCHI, 2002, p. 22). Pode-
mos entender, entao, que, para Bakhtin, os géneros estao em constante
transformacao e dependem, necessariamente, dos fendmenos sociocul-
turais para se estabeleceram, assim como o desenvolvimento do conhe-
cimento cientifico e as relacdes de aprendizagem, como discutimos nos
topicos anteriores.

Dentre os trabalhos desenvolvidos pelos membros do Circulo, po-
demos citar o livro de Medvedev intitulado O método formal dos estudos
literarios — uma introducdo critica a uma poética sociologica, no qual o
autor apresenta a estreita relacao do estabelecimento dos géneros com os
fenomenos socioculturais. O autor evidencia que a concepc¢ao dos géne-
ros € apoiada na materializacao da linguagem, em enunciados concretos,
que vao articular a mensagem transmitida com a sua posicao cultural e
social (BRAIT e PISTORI, 2012).

Ja no livro Marxismo e filosofia da linguagem, de Bakhtin, os géneros
sdo caracterizados como uma “articulacdo entre formas e temas de cada

ato de fala e o atrelamento as condicdes e tipos de comunicacao verbal®
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(BRAIT e PISTORI, 2012, p. 373), apontando a relacdo entre o discurso e
sua forma em um texto de acordo com sua inten¢do comunicativa.

Essas e outras obras desenvolvidas pelo Circulo acerca do conceito
de género ressaltam a importancia de se ver esse tema como uma relacao
entre o didlogo e a visao de mundo de quem escreve ou fala. A concep-
cao de género leva em conta o momento histérico no qual ele se insere
e a relacdo entre os géneros com os quais se relaciona e se modifica
(BRAIT e PISTORI, 2012).

Seguindo a visao do Circulo no estudo sobre género e sua articula-
cao com as relacoes sociais humanas, Marcuschi (2002) separa a evolu-
cdo desse conceito em trés fases. A primeira fase, relativa ao surgimento
dos primeiros géneros, tem sua origem na linguagem oral. Nesse con-
texto, o ser humano nao desenvolvia a linguagem escrita por simbolos
graficos, como letras e desenhos, sendo observadas poucas variacdes de
géneros. A necessidade comunicativa e as habilidades humanas ainda
eram restritas para que a comunicacdo se fizesse através de diferentes
formas ou diferentes géneros.

Na segunda fase observa-se a presenca da escrita por simbolos gra-
ficos. Nela, ainda havia poucos géneros, mas a sua nocao inicial foi se
desenvolvendo e tomando novas formas com o surgimento da escrita
alfabética, o que possibilitou uma modificacao na concepcdo até entao
existente sobre a comunicacdo. Se anteriormente a perspectiva da ora-
lidade prevalecia, a escrita impde um novo modelo. Temos, entdo, os
géneros podendo ser expressos e reconhecidos por meio da oralidade e
dos simbolos graficos.

A terceira fase da evolucao do conceito de género inicia-se com o de-
senvolvimento das sociedades urbanizadas, onde a linguagem era desen-
volvida por meio de diferentes tipos textuais, ndo somente a linguagem
oral e simbolica. A natural necessidade de divulgar os conhecimentos
constituidos nessa época fez florescer um grande numero de novos gé-
neros, a fim de satisfazer também a constante necessidade dessas socie-

dades de se comunicarem. Temos instituida, aqui, entao, a nocao de que
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os geéneros sao oriundos e modificados pelas relacoes sociais humanas,
sendo imprescindiveis para que a comunicacdo aconteca.

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

No que se refere aos enunciados, ou seja, a parte ou o todo de um
discurso oral ou escrito, Rojo (2000, p. 2) identifica os géneros como
“formas composicionais estabilizadas e historicamente cristalizadas de
enunciados”, nos quais as dinamicas historicas e sociais de enunciacao
se materializam. Almeida (2011) também chama a atencao para a ques-
tao da enunciac¢do, quando diz que todo enunciado ¢ materializado em
um género.

Sob o aspecto da identificacdo de um género, Almeida (2011, p.
164) afirma que, ao se avaliar a qual género um determinado enunciado
pertence, ha de se levar em conta as “suas condicoes de producio, cir-
culacao e recepcdo”, uma vez que a alteracdo de uma dessas condicoes
pode interferir na classificacao do enunciado, podendo, ele, passar a per-
tencer a outro género.

Nesse sentido, a alteracao da estrutura do texto, o publico receptor
ou até mesmo a alteracao do meio de comunicacao no qual a mensagem
¢ veiculada pode gerar a criacao de novos géneros. Como exemplos da
afirmativa da autora, podemos apontar o jornal impresso e o telejornal.
Nesses casos, os dois géneros possuem a mesma funcdo: levar noticias
aos interessados. Porém, pelo fato de serem veiculados em meios de co-
municacéo diferentes, e, por consequéncia, apresentarem linguagens di-
ferentes, segundo o ponto de vista da autora, devem ser classificados em
generos diferentes.

Sobre as praticas comunicativas humanas, Rojo (2000) e Santos

(2010) trazem a classificacao de géneros proposta por Bakhtin em pri-
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marios e secunddrios. Os géneros primarios sao aqueles que tém origem
e circulam nas praticas comunicativas informais, intimas, espontaneas
e ndo seguem necessariamente um padrao linguistico. Como exemplo,
Santos (2010, p. 25) cita: “dialogo cotidiano, conversas familiares, reu-
nides de amigos e até o bate-papo do MSN, blog e e-mail etc.”.

Ja os géneros secunddrios sao aqueles que surgem nas praticas co-
municativas mais formais, publicas, que em geral sao mediadas ou que
mediam producoes escritas e seguem um padrao linguistico bem definido,
como “assuntos literarios, publicitarios, cientificos, artisticos, culturais,
politicos etc., os quais podem ser exemplificados com palestras, mono-
grafias, teses cientificas, romances, dramas, etc.” (SANTOS, 2010, p. 25).

Considerando os aspectos abordados, é possivel pensar que a di-
namica humana e os géneros caminham conjuntamente. Dizemos isso
por entender que o ser humano é um ser social e, portanto, necessita se
comunicar, compartilhar informacdes. Nesse caso, entendemos que a
linguagem é uma das habilidades que o homem mais utiliza, e essa habi-
lidade é constituinte e constitui, a0 mesmo tempo, inimeras formas de
comunicacdes discursivas e textuais e, logo, inimeros géneros. Diante
dessa perspectiva, cabe a nods, entao, refletir sobre a escola no processo
de construcao e uso dos géneros, uma vez que € na escola que os alunos
aprendem a ler, a se comunicar de forma escrita e a desenvolver suas
funcoes comunicativas mais elaboradas.

Os PCN orientam a introducao de diferentes géneros textuais na es-
cola (BRASIL, 1998). O documento preconiza a necessidade de se desen-
volver a leitura, a escrita e a oralidade a partir de uma diversidade textual,
tendo em vista que os alunos, cotidianamente, possuem contato com 0s
mais diversos géneros, que ndao somente aqueles normalmente praticados
na escola. A escola, enquanto local de construcdo de conhecimento, tor-
na-se essencial na imersao dos alunos em diferentes praticas de lingua-
gem, sejam elas escolares e/ ou sociais (BARBOSA e CAMPOS, 2012).

Tomando o conceito de megainstrumentos proposto por Bernard
Schneuwly, Rojo (2000, p. 3) defende que os géneros “sdo instrumen-

tos de mediacdo semidtica complexos”, com os quais os sujeitos se
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relacionam na construcdo e internalizacdo de conhecimentos. Assim, a
sua utilizacao como instrumento pedagogico é indicada, como foi feito
pelos PCN.

Rojo (2000) relaciona a teoria de aprendizagem sociocultural pro-
posta por Vygotsky, que discutimos no tépico anterior, com os estudos
sobre géneros realizados por Bakhtin. A autora diz que a imersdao do
aluno nas praticas de linguagem, tanto na esfera social quanto na escola,
¢ mediada pelos diversos géneros, e a consequéncia dessa interacao é a
apropriacdo de diferentes linguagens. Essa dinamica é oriunda do desen-
volvimento humano e seria a responsavel pela aprendizagem.

Schneuwly e Dolz (1999) também consideram os géneros como ins-
trumentos de ensino e aprendizagem, e ndo somente como instrumentos
de comunicacao. Para os autores, “é através dos géneros que as praticas
de linguagem encarnam-se nas atividades dos aprendizes.” A producao
de géneros orais e escritos promove o desenvolvimento da linguagem
em sala de aula, o que pode ser considerado como “um suporte para a
atividade nas situacoes de comunicacao e uma referéncia para os apren-
dizes” (SCHNEUWLY e DOLZ, 1999, p. 6).

Sob essa perspectiva da escolarizacao dos géneros, Santos (2010)
afirma que a escola tem o importante compromisso de desenvolver a lin-
guagem através dos géneros textuais, para que os alunos facam uso dela
dentro e fora da escola, uma vez que “nao ha como distanciar os géneros
textuais das praticas de linguagem, ja que eles concretizam a interativi-
dade entre os seres humanos” (SANTOS, 2010, p. 34).

Porém, como apontam Barbosa e Campos (2012), ndo é somente
no ensino de linguas que o trabalho com géneros deve ser apreciado,
uma vez que a leitura instrumentaliza o aluno para a construcao de
conhecimentos em diversas dreas, como, no caso desta obra, no ensino
de ciéncias. Para esses autores, os géneros textuais se configuram como
instrumentos de ensino, haja vista que aproximam os alunos de sua
lingua, a0 mesmo tempo em que articulam diferentes conteudos. No
caso dessa articulacdo, no campo dos conhecimentos das Ciéncias Na-

turais, o trabalho com uma diversidade de géneros pode contribuir para
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que o aluno possa “compreender a linguagem da Ciéncia, seu método
de producao e seus limites.” (BARBOSA e CAMPOS, 2012, p. 5). Se
considerarmos que o ensino de ciéncias pressupde o desenvolvimento
de conceitos, procedimentos e habilidades inerentes a compreensao e
uso dos conhecimentos cientificos, o acesso a diferentes géneros pode
fornecer ao aluno a possibilidade de estar em contato com diferentes
linguagens e pontos de vista, podendo exercitar seu senso critico a me-
dida que desenvolve essas habilidades.

Schneuwly e Dolz (1999) criticam as praticas escolares que nao fa-
zem uso de géneros externos a escola, mas presentes no cotidiano dos
alunos. Os chamados géneros escolares, aqueles que sao referéncia nos
manuais e praticas escolares, muitas vezes nao fazem parte das relacoes
discursivas que os alunos praticam no seu cotidiano, de modo que a
utilizacdo desses géneros fica restrita ao meio escolar. Por outro lado,
géneros com os quais os alunos se deparam diariamente nao tém lugar
na escola.

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

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

ros com os discurso que os alunos praticam.
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Na busca pela mudanca dessa visao reducionista do trabalho com
generos, destacamos a importancia do papel dos educadores na cons-
trucao de estratégias didaticas que estimulem a criatividade por meio
de “atividades comunicativas que tornem os estudantes capazes de re-
conhecer a esfera ou habitat linguistico” (SANTOS, 2010, p. 41), e que,
assim, possam utilizar com propriedade os diferentes géneros aos quais
tém acesso.

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

Como alternativa ao trabalho com géneros em sala de aula, sob uma
perspectiva sociocultural de construcdo do conhecimento cientifico, no
proximo topico vamos refletir sobre a utilizacao do género textual histo-
ria em quadrinhos, suas caracteristicas e possibilidades de uso nas aulas

de ciéncias.

1.4 A utilizagao do género textual historia em
quadrinhos nas aulas de ciéncias

No topico anterior, refletimos sobre a necessidade do ser humano de
se comunicar e identificamos que a evolucao das formas de comunicacao
implicou no surgimento de novos géneros textuais. Nesse sentido, é pos-
sivel inferir que desde os primordios o ser humano vem desenvolvendo
diferentes formas de comunicacao, cada vez mais complexas, incluindo
a volta da utilizacao da imagem grafica na transmissdao de mensagens
(RAMA e VERGUEIRO, 2009).
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Os desenhos em cavernas feitos pelos homens primitivos tinham
por objetivo transmitir uma mensagem, como, por exemplo, o sucesso
de uma cacada, alertar os demais companheiros sobre os perigos de um
lugar, entre outros. A associacao de imagens graficas, postas em geral em
sequéncia para contar um fato, se assemelham ao hoje conhecido género
textual historia em quadrinhos (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Definidos como arte sequencial por Eisner (1989), os quadrinhos
apresentam uma sequéncia de acoes ilustradas que podem ou nao conter
textos. O tipo textual predominante nessas historias é o narrativo, mas
assim como varios outros géneros, pode apresentar uma grande varie-
dade textual, como a “narrativa, argumentativa e a injuntiva” (MEN-
DONCA, 2002, pag. 195). Exemplos disso podem ser vistos quando,
em uma mesma historia, a fala do personagem narra um acontecimento
— presenca da tipologia narrativa — e nos quadrinhos seguintes a fala e as
ilustracoes remetem a uma acdo que esta sendo realizada — presenca da
tipologia injuntiva. Para Mendonca (2002, p.5), os quadrinhos sao “um
género iconico-verbal narrativo, cuja progressao temporal se organiza
quadro a quadro” e apresentam outros elementos graficos caracteristi-
cos, como requadro (moldura), baldes e onomatopeias.

Seguindo o pensamento da relacao, anteriormente apresentada, en-
tre a evolucdo dos géneros e o desenvolvimento comunicativo humano,
o desenvolvimento da escrita alfabética nao permitiu o pleno abandono
da comunicacao por imagens. Até o século XIX o dominio da leitura e
da escrita era restrito as classes mais abastadas e a transmissao de men-
sagens entre os mais pobres era feita quase que exclusivamente por ima-
gens. Infelizmente, esse quadro ainda ¢ uma realidade em pleno século
XXI, ja que podemos observar que o acesso a leitura e a escrita ainda nao
¢ um direito universal (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Diante desse panorama, até a revolucao industrial a cultura e as
artes tinham destino certo: a aristocracia e a burguesia; a populacdo em
geral nao tinha acesso aos bens e servicos culturais. A segunda meta-
de do século XIX, com a populacdo cada vez mais urbana, crescendo e

se diversificando, foi o marco inicial para o surgimento de expressoes
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culturais cada vez mais populares. No cendrio cultural de revolucoes
industriais, tecnologicas e midiaticas, surge o género textual historia em
quadrinhos, em 1895, pertencente a cultura de massa, com uma pro-
ducao e distribuicao que teve, e ainda tem, foco popular, dirigido para
alcancar o maior nimero de pessoas (FEIJO, 1997).

Dentre os esbocos da arte sequencial que hoje conhecemos, Feijo
(1997) cita As aventuras de Nho Quim, de Angelo Agostini (1859), os
personagens Max e Moritz, de Wilhelm Busch (1865), e A familia Fe-
nouillard, de Christophe (1889). Porém, o personagem Yellow Kid, de
Richard Outcault (1895), é aquele que da o titulo a historia que foi con-
siderada a primeira historia em quadrinhos. Caracteristicas como a pre-
senca de um personagem fixo, presenca de baldes com falas e sua ampla
divulgacao e alcance popular a definiram como pertencente ao género.

Por décadas, as historias em quadrinhos continham enredos sobre
as familias comuns, geralmente pobres, e travessuras de criancas, o que
as tornou um grande sucesso entre as camadas populares. Os quadri-
nhos eram uma forma de manifestacao cultural popular e geralmente
eram veiculados em jornais chamados de sensacionalistas. A relacao en-
tre os quadrinhos e os jornais era tao estreita, que, naquela época, surgiu
a expressdo “imprensa amarela”, em referéncia a roupa do personagem
Yellow Kid (FEIJJO, 1997).

A possibilidade de poder compreender uma mensagem sem que o
receptor necessariamente soubesse ler propiciou um maior acesso a esse
tipo de cultura as diversas classes sociais, culturas e etarias, uma vez que
a leitura de quadrinhos nao esta diretamente relacionada a habilidade de
ler, mas sim a capacidade de o leitor interpretar a sequéncia de imagens.
Esse fato pode ser confirmado quando Feijo (1997) relata que, no final
do século XIX, mesmo com as cidades em constante desenvolvimento,
grande parte da populacdo ainda era analfabeta, nao existia um ensino
publico de grande alcance, fazendo com que o género textual historia
em quadrinhos adquirisse muitos adeptos. Assim, mesmo que analfa-
betas, as pessoas tinham acesso ao género em questdo e dele usufruiam,

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

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

Porém, desde a época de ascensdo dos quadrinhos no Brasil, for-
tes criticas ao género foram realizadas por intelectuais e formadores de
opinido. A Associacéo Brasileira de Educadores (ABE) defendeu que os
quadrinhos deveriam ser proibidos, pois traziam para os jovens brasilei-
ros habitos estrangeiros prejudiciais. Essa tese foi defendida também em
1938, pelos bispos catélicos em Sao Paulo (CARVALHO, 2006).

As preocupacdes com o género cresceram em 1944, quando o Insti-
tuto Nacional de Educacio e Pesquisa (Inep), orgao ligado ao Ministério
da Educacao e Cultura (MEC), publicou um estudo no qual afirmava
que a leitura de quadrinhos gerava “lerdeza mental”. Esse estudo pro-
moveu um movimento que buscou banir a leitura de quadrinhos das
salas de aula e das casas (CARVALHO, 2006).
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Esse cendrio de repudio aos quadrinhos tornou-se uma realidade
nao apenas no Brasil, mas em varios paises em que 0 seu consumo era
comum. O fim da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) trouxe a Gran-
de Depressao e a Caca aos Comunistas. Os EUA abrigavam uma grande
instabilidade e desconfianca quanto as producdes culturais massivas e
aos materiais didaticos utilizados pelas escolas, de modo que as revistas,
os programas de televisao, as grandes producdes de Hollywood e, claro,
os quadrinhos, foram alvo da censura e tiveram sua producao prejudica-
da. Como os EUA eram (e ainda sao) uma grande poténcia produtora e
consumidora de quadrinhos, a crise produtiva instalada no periodo pos-
guerra influenciou o consumo e a aceitacao dessas producdes em outros
paises (FEIJO, 1997).

Sob a influéncia norte-americana no periodo pos-guerra, o Brasil
também iniciou a busca por comunistas nas esferas politicas, nos movi-
mentos sociais e nas producoes de bens culturais. Em 1946, o jornalista
Carlos Lacerda criticou, no Primeiro Congresso Brasileiro de Escritores,
as midias de massa (como o radio, o cinema) e as histérias em quadri-
nhos. O jornalista afirmou que os autores de quadrinhos eram comu-
nistas e os enredos das historias eram um “veneno importado” para a
juventude brasileira (CARVALHO, 2006).

A discriminacdo da leitura de historias em quadrinhos se agravou
quando, na década de 1950, diversos trabalhos académicos apontaram
como causas da delinquéncia juvenil o acesso as artes e a cultura de mas-
sa. Em 1954, o psiquiatra Frederic Wertham, que trabalhava com jovens
infratores, publicou o livro A seducdo dos inocentes, no qual afirmava que
os quadrinhos estavam deturpando a moral americana, que a sua leitu-
ra gerava ocio, “emburrecimento” e incitava a violéncia. (FEJJO, 1997;
RAMA e VERGUEIRO, 2009). No livro, o autor defendia também a tese
de que quadrinhos como Batman e Robin e Mulher Maravilha faziam
apologia a homossexualidade. O autor apontou que Bruce Wayne, iden-
tidade de Batman, um homem adulto e rico, ndao poderia manter uma
amizade com um jovem 6rfao como Robin, que essa era uma relacao ho-

mossexual e que suas historias estariam disseminando a pratica de rela-
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coes homossexuais, principalmente envolvendo criancas. A personagem
da Mulher Maravilha, uma mulher forte que combatia crimes e injusti-
cas, seria também homossexual, por ser violenta com os homens. Ha de
se observar que os vildes dos quadrinhos da época eram exclusivamente
homens e que a imagem da mulher fragil e indefesa era corrompida pela
figura violenta da personagem. Para Wertham, os herdis, que antes eram
considerados figuras patridticas que lutavam em defesa da nacao, incita-
vam a violéncia, e até mesmo o Superman, simbolo do patriotismo nor-
te-americano foi considerado nazista e suas historias foram perseguidas
(FEJJO, 1997; RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A tensdo causada pela publicacio de Wertham fez com que o go-
verno dos EUA criasse um Codigo de Etica no qual censurava as publi-
cacoes em quadrinhos. Todo material produzido no pais deveria seguir
regras impostas pelo governo e se submeter a avaliacoes (RAMA e VER-
GUEIRO, 2009). Inspirado no Codigo Norte-Americano, em 1955, o se-
nado brasileiro determinou que 50% das publicacoes vendidas no Brasil
deveriam ser nacionais e que imagens consideradas imorais deveriam ser
censuradas. Em 1961, o Brasil criou seu proprio Codigo de Etica, que
controlava a veiculacao de imagens e o conteido dos enredos, nos quais
deveria sempre haver historias nas quais a justica fosse realizada (RAMA
e VERGUEIRO, 2009).

Diante disso, a leitura de quadrinhos se tornou algo subversivo.
Essa visao foi difundida por toda a América e Europa e contribuiu para
um descrédito de que a arte sequencial pudesse contribuir para a educa-
cao dos jovens. Muitos pais, professores, artistas, criticos e apreciadores
das artes nao reconheciam os quadrinhos como forma de arte e cultura
(FEJO, 1997; RAMA e VERGUEIRO, 2009).

Porém, em 1964, a leitura de historias em quadrinhos, bem como o
consumo das demais producdes massivas comecaram a ser vistos como
produto cultural a partir dos Estudos Culturais desenvolvidos no Cen-
ter for Contemporary Cultural Studies da Universidade de Birmingham.
Desenvolvidos por Richard Hoggart e Raymond Williams, esses estudos

buscaram desconstruir a diferenciacido entre a cultura produzida pela
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elite intelectual e a cultura popular massiva, legitimando os bens cultu-
ais produzidos nao somente pelas elites culturais, mas também aqueles
produzidos pelas culturas de massa (BARI, 2008).

Os estudos desenvolvidos por Hoggart e Williams geraram um mo-
vimento em outros centros de estudos culturais, que, aos poucos, contri-
buiu para que o descrédito nas producoes culturais de massa comecasse
a ser deixado de lado. Nos anos de 1970, ja podiamos identificar o géne-
ro histéria em quadrinhos em livros didaticos brasileiros. Apesar de nao
estar diretamente associada ao conteudo conceitual dos livros didaticos,
a linguagem dos quadrinhos ja comecava a ser valorizada nas producoes
didaticas, ao aparecer em vinhetas ou apresentacdes de contetidos com o
intuito de “suavizar a diagramacao e complementar, de forma mais leve,
o texto didatico” (SANTOS e VERGUEIRO, 2012, p. 83).

Com a chegada dos anos de 1980 e o advento das novas tecnologias
de informacédo e comunicacido, grandes impactos ocorreram na comuni-
cacdo mundial e na forma de se ver e avaliar os meios de comunicacao e
seus géneros. Naquele periodo, houve um avanco positivo na legitima-
cdo dos meios de comunicacdo em massa, como a televisdo, a internet,
o cinema e os quadrinhos, pelas elites culturais. A visao desses géneros
como manifestacdes artisticas e culturais capazes de contribuir para a
educacao foi intensificada. O uso de quadrinhos, em especial, comecou
a ganhar forca e a se aproximar das praticas pedagogicas (RAMA e VER-
GUEIRO, 2009).

No inicio desse movimento, os quadrinhos nao eram considerados
materiais didaticos, mas, timidamente, foram ganhando mais espaco em
livros e manuais escolares. No inicio dos anos de 1990, alguns professores
comecaram a incluir o género em sua pratica pedagogica para diversificar
e tornar mais agradaveis suas aulas, ao mesmo tempo em que trabalhavam
temas especificos (RAMA e VERGUEIRO, 2009). Ao longo da década de
1990, o interesse académico pelos quadrinhos na educacao foi crescen-
do devido a presenca do género em provas de vestibular, tais como o da
Universidade Estadual de Campinas, além da inclusao da linguagem dos
quadrinhos como pratica sugerida pelos PCN (RAMOS, 2006).
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A crescente valorizacao dos quadrinhos nas praticas escolares fez
crescer, também, o interesse de pesquisadores sobre os impactos do uso
do género em sala de aula. Como exemplo desses trabalhos, podemos
apontar os desenvolvidos por Santos (2001), Mendonca (2002), Bari
(2008), Rama e Vergueiro (2009), Ramos e Piassini (2012) e Alves, Pe-
reira e Cabral (2013).

Em seu estudo, Rama e Vergueiro (2009) apresentam um panorama
dos beneficios do uso desse género em sala de aula. Exemplos desses
beneficios sao o interesse dos alunos pela leitura de quadrinhos, a ca-
racteristica didatica da associacdo entre texto e imagem, a vasta varie-
dade de temas, a exploracao dos elementos caracteristicos do género, a
possibilidade do desenvolvimento do habito de leitura, a ampliacao do
vocabuldrio dos alunos e o desenvolvimento do pensamento logico.

Para Rama e Vergueiro (2009), os quadrinhos fazem parte da leitura
de interesse dos estudantes, sendo que a sua inclusao nas praticas pe-
dagogicas nao gera rejeicao por parte deles, muito pelo contrario, a sua
utilizacao em sala de aula é motivadora e gera uma maior participacao
dos alunos na execucao das atividades.

A associacao de imagens e textos auxilia o leitor, no caso, o estudan-
te, na interpretacdo da informacao e compreensao de conceitos desen-
volvidos em sala de aula (RAMA e VERGUEIRO, 2009). Essa associacdo
desperta o interesse do leitor e a sua leitura pode ser considerada mais
ampla, por exigir a decodificacio da mensagem por meio de elementos
graficos e ndo somente textuais. Nas palavras de Eisner (1989, p. 8),
“A leitura da revista em quadrinhos é um ato de percepcao estética e
de esforco intelectual”. Nos quadrinhos, a imagem e o texto se comple-
mentam: a imagem da um significado concreto a palavra. Essa relacéo,
além de ser mais significativa para o seu leitor, satisfaz a necessidade da
crianca e do jovem na realizacao de atividades ludicas e criativas (SAN-
TOS, 2001).

Para Bari (2008, p. 121), a linguagem iconica dos quadrinhos per-

mite ao leitor
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uma concretizacdo possivel de um universo onirico, que
agregaria, a leitura, o convite ao sonhar, ao desfrutar, a es-
truturacdo do universo narrativo ficcional e a construcao
de personagens complexos, estimulando a busca pessoal
pelas emocodes inerentes a leitura de lazer, independente-
mente da idade, oferecendo a possibilidade de sonhar.

Essa possibilidade de tornar o universo criativo da crianca uma rea-
lidade palpavel na forma de um texto em quadrinhos é uma das caracte-
risticas que tornam o trabalho com a leitura do género uma ferramenta
importante na promoc¢ao do interesse pela leitura, da motivacao para
a realizacao de atividades propostas, e vai ao encontro da necessidade
criativa apontada por Santos (2001).

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

Outro exemplo esta presente no trabalho de Ramos e Piassini
(2012), que discute a relacdo entre conceitos fisicos sobre gravidade e
relatividade presentes em tiras humoristicas de Calvin e Haroldo'. Os
autores pontuam que o ensino de fisica no ensino médio por meio das
tiras humoristicas pode promover uma reflexao sobre os conceitos em
estudo, ao apresentar a ciéncia de forma nao usual e comica.

A presenca de recursos caracteristicos do género, como o balao e
a onomatopeia, é apontada como meio de ampliacao das formas de co-
municacdo com as quais os alunos lidam. O uso de quadrinhos em sala
de aula favorece a apropriacao dessas e de outras formas de linguagem a
que os estudantes nao teriam acesso em outros géneros (RAMA e VER-
GUEIRO, 2009).

' E possivel conhecer o trabalho dos autores em: https://goo.gl/tN4SUp
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A leitura de quadrinhos em sala de aula é capaz, ainda, de auxi-
liar no desenvolvimento do habito de leitura entre os alunos (RAMA e
VERGUEIRO, 2009). O trabalho de Mendonca (2002) mostra essa rea-
lidade ao apontar que os quadrinhos aparecem em diversos veiculos de
comunicacdo direcionados ao publico infantil, como “gibis” e revistas
destinadas aos mais diversos leitores, além de boletins informativos de
empresas publicas e privadas, publicacdes voltadas para o lazer educa-
tivo de criancas, como as revistas Recreio, Picolé e revistas para colorir
(MENDONCA, 2002, p. 200).

A possibilidade de acesso aos quadrinhos nos mais diversos veicu-
los de comunicacdo pode direcionar seus leitores a leitura nao somente
desse género, mas também dos demais géneros presentes nessas publi-
cacoes. Para Santos (2001), a forma como as narrativas em quadrinhos
sao apresentadas, aliada a presenca de elementos visuais, pode estimular
a imaginacao de seus leitores e prepara-los para a leitura de outros gé-
neros textuais. Bari (2008) complementa a afirmacdo de Santos (2001)
ao defender que a leitura de quadrinhos prepara o seu leitor para a apro-
priacao de textos apresentados em suportes midiaticos diferentes, como
o papel e o meio virtual.

Mesmo que a primeira vista os quadrinhos possam parecer um gé-
nero infantil, a presenca deles ndo se limita ao universo de publicacoes
direcionadas a esse publico. A grande capacidade informativa dos qua-
drinhos é também explorada em publicacoes direcionadas ao publico
adulto, como jornais e revistas. E comum encontrarmos tiras comicas
e charges ilustrando as paginas desses meios e veiculando informacoes
jornalisticas. Para Bari (2008), jovens leitores procuram esses veiculos
de informacao, inicialmente, em busca desses quadrinhos, e é a partir
dessa busca que “a apropriacao da leitura se promove, partindo de bens
culturais dados pelas midias massivas, porém estabelecidos como dese-
javeis por habilidades, competéncias e desejos do leitor, como se fosse
uma degustacao intelectual” (p.127).

Os quadrinhos podem prestar uma contribuicao importante tam-

bém quanto a ampliacao do vocabulario dos alunos, uma vez que esse



género possui uma linguagem simples, de facil entendimento, apresen-
tando expressdes que representam aspectos da comunicacado muitas
vezes oral, que, juntamente com as expressoes faciais e gestuais dos
personagens, auxiliam na compreensao do texto verbal (RAMA e VER-
GUEIRO, 2009). No caso de historias que abordam aspectos do conhe-
cimento cientifico, essa relacao pode auxiliar o leitor na apropriacao de
novas palavras, como termos cientificos, de forma mais natural.

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

palavras da autora:

As diversas possibilidades de leitura critica, que os leito-
res novatos podem desenvolver mais facilmente, incluem
a compreensdo das personagens e das mensagens ideolo-
gicas subjacentes, ja que as historias em quadrinhos refor-
cam naturalmente a informacéo ‘contextual’.

Para Rama e Vergueiro (2009) o pensamento logico também ¢é exer-
citado pela leitura dos quadrinhos. As narrativas em quadrinhos apre-
sentam os principais momentos de uma historia, ficando os detalhes
desta e a conclusao de momentos da trama a cargo da organizacao men-
tal das informacoes apresentadas no enredo. A forma como a narrativa
é colocada, como uma sequéncia logica de fatos e acontecimentos, mas
com fragmentos, exige do leitor fazer a conexdo entre esses aconteci-
mentos (SANTOS, 2001).

Bari (2008) aponta elementos presentes nos quadrinhos que exigem
esse trabalho cognitivo dos alunos e reflete sobre o desenvolvimento do
pensamento narrativo durante a leitura desse género. Para a autora, nas
historias em quadrinhos, as vinhetas — espacos onde estao os elemen-
tos textuais e graficos enquadrados pelo requadro — articulam as cenas
e contam a narrativa. Quando a vinheta apresenta uma descontinuida-
de na narrativa, como um espaco em branco ou imagem desfocada, o

leitor precisa articular as informacoes anteriores a fim de compreender
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e fazer as conexoes necessarias para entender a historia. Bari (2008)
indica, ainda, que o trabalho cognitivo desenvolvido durante a leitura
dos quadrinhos pode ser aproveitado pelo leitor na interpretacao de
conceitos e fendomenos que exigem relacao entre tempo e espaco. Nas

palavras da autora:

O desenvolvimento dessa importante estrutura mental tra-
ra compreensdo para outros fendomenos da natureza, onde
o tempo e o espaco influem diretamente, desde as relacoes
de deslocamento, velocidade, crescimento dos seres vivos,
passagem do tempo, ciclo das estacoes, entre outros (BARI,
2008, p.122).

As praticas de letramento, tanto escolares, como sociais, também
podem ser desenvolvidas a partir da leitura de quadrinhos (BARI, 2008).
A autora defende a ideia de que, mesmo que em contextos sociais dife-
rentes, as praticas de letramento escolar e social podem ser favorecidas
pela leitura em quadrinhos, uma vez que ela “habilita a mente” do leitor
para diferentes leituras. A promocao do exercicio da interpretacdo iconi-
ca realizada por meio da leitura dos quadrinhos é apontada pela autora
como essencial em uma sociedade que exige um complexo trabalho cog-

nitivo na interpretacao de diferentes linguagens:

a leitura iconografica é imprescindivel na atualidade, sob o
advento das novas tecnologias e a convergéncia das lingua-
gens para os suportes digitais, com a hibridizacao de letras,
icones, desenhos, imagens, sons, num ambiente cognitivo
complexo (BARI, 2008, p. 111).

Ao desenvolver as praticas de letramento no ambiente escolar por
meio dos quadrinhos, o aluno estara sendo preparado para desenvolver
essas praticas em sua leitura de mundo, dos fendmenos e dos textos aos
quais esta exposto em sociedade.

Por fim, com relacdo ao aproveitamento da leitura de quadrinhos e
a faixa de escolarizacdo de seus leitores, Rama e Vergueiro (2009) apon-

tam uma caracteristica fundamental dos alunos do ensino fundamental
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11, atualmente do 6° ao 9° ano — que incluem os alunos participantes da
pesquisa que originou este livro. Para os autores, esses alunos possuem
a capacidade de identificar detalhes das narrativas em quadrinhos e rea-
lizar uma associacao entre eles e seu cotidiano (RAMA e VERGUEIRO,
2009). Essa caracteristica pode ser apreciada em praticas pedagogicas
que privilegiam o contexto sociocultural na aquisicao de conhecimentos

pelos alunos.
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CAPITULO 2






DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do estudo relatado aqui, optamos por
uma abordagem qualitativa. Por se tratar de uma investigacao que en-
volve sujeitos e suas relacoes com o conhecimento, entendemos que
essa abordagem, neste caso, se faz fundamental, pois o comportamento
humano ¢ variavel, assim como a aprendizagem de conceitos ¢ indivi-
dual e unica, sendo a sua mensuracao quantitativa inviavel (BOGDAN
e BIKLEN, 1994).

A pesquisa se deu por meio de observacao participante orientada
pela professora da turma, com aplicacao do roteiro de atividades intitu-
lado Almanaque de Ciéncias da Professora Genna (Apéndice), desenvolvi-
do por mim com a colaboracao do meu orientador, Marco Antonio Melo
Franco (UFOP), da designer Barbara Damasceno e da professora Marilia
Carla de Mello Gaia (UFSC).

No ambiente natural, o investigador é capaz de observar os fatores
que influenciam na ocorréncia dos dados, como seus contextos, atores
e procedimentos, podendo, assim, fazer uma reflexao critica sobre eles,
uma vez que, para a pesquisa qualitativa, os meios e processos sao tao ou
mais importantes que os resultados finais (BOGDAN e BIKLEN, 1994).
Além disso, a observacao participante “pressupde a integracao do inves-
tigador ao grupo investigado, ou seja, o pesquisador deixa de ser um
observador externo dos acontecimentos e passa a fazer parte ativa deles”
(BONI e QUARESMA, 2005, p. 71). Outros instrumentos de coleta de
dados caracteristicos do tipo de abordagem escolhida foram utilizados,
como pré-teste e pos-teste e o proprio roteiro de atividades produzido, a

partir dos quais as respostas dos alunos foram coletadas.
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2.1 A escola onde a pesquisa foi desenvolvida

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

A escolha dessa escola para a realizacao da pesquisa se deu em fun-
cao de sua proposta pedagogica, que prioriza as relacoes socioculturais
na construcdo de conceitos, de procedimentos e de atitudes, em confor-
midade com o referencial tedrico adotado nesta pesquisa. A proposta
pedagogica da escola segue as orientacoes das Diretrizes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2010).

Sua proposta pedagogica contempla a criacao de Nucleos Teoricos,
que abrangem as disciplinas curriculares obrigatérias, e Nucleos Prati-
cos, que complementam a formacao dos alunos no desenvolvimento de
habilidades ligadas as artes — teatro, musica, danca —, oralidade, ativida-
des fisicas, pesquisa, participacao em projetos sociais e de apoio a co-
munidade, entre outros. As atividades desenvolvidas nos Nucleos Prati-
cos fazem parte de uma formacao complementar, nao obrigatoria, e nao
excluem as atividades praticas normalmente realizadas nas disciplinas
obrigatorias. Ao participar dos Nucleos Praticos, os alunos recebem um
certificado que compoe seu curriculo escolar.

O ensino fundamental II, no qual estd incluida a turma de 9° ano
que foi acompanhada na pesquisa, é visto pela instituicio como um ni-
vel de ensino no qual as atividades escolares devem consolidar a escrita,
a leitura e o cdlculo. Nesse nivel de ensino, a instituicdao valoriza tam-
bém as relacoes entre os pares e os objetos do conhecimento, em confor-
midade com os pressupostos tedricos adotados nesta pesquisa.

A disciplina ciéncias naturais é desenvolvida no ensino fundamen-

tal II da escola com o auxilio da colecdo de livros didaticos Construindo
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Consciéncias, que possui volumes para o 6°, 7°, 8° e 9° anos. A colecao foi
criada pelo grupo Acao e Pesquisa em Educacao em Ciéncias (APEC),
composto por professores/pesquisadores da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG) que atuam na discussao, estudo e desenvolvimento
de curriculos e materiais didaticos para o ensino de ciéncias. Esse mes-
mo grupo de pesquisa foi o responsavel pela concepcdo do Curriculo
Basico Comum (CBC) de Minas Gerais, estando o contetdo da colecao,
portanto, em consonancia com o documento, o que tem auxiliado os

professores no seu trabalho em sala de aula.

2.2 A professora de ciéncias

Por meio de um questiondrio, buscamos tracar o perfil da profes-
sora da turma acompanhada. Ela é bacharela e licenciada em Ciéncias
Biologicas, especialista em Agroecologia e Desenvolvimento Sustenta-
vel, mestre em Ciéncias com énfase em Saude Coletiva e doutora em
Educacao.

Sua trajetoria profissional teve inicio no ensino bdsico, no ano de
2008. Lecionou no ensino médio técnico, ensino superior, especializa-
¢do técnica, ensino fundamental e pré-vestibular. As disciplinas que le-
cionou foram: ciéncias, para o ensino fundamental; agroecologia, para
o ensino médio técnico; biologia, em curso pré-vestibular; agroecologia,
em curso de especializacao técnica; disciplinas sobre ensino de ciéncias,
para o ensino superior.

A professora considera hereditariedade, genes, DNA, gametas, cro-
mossomos e cariotipo como os principais conceitos cientificos relativos
ao estudo de genética a serem desenvolvidos com os alunos do ensino
fundamental II. As dificuldades apontadas por ela quanto ao ensino da
tematica estdo relacionadas principalmente aos assuntos sobre divisao
celular, além de conceitos como bases nitrogenadas, transcricao e tra-
ducao. Para ela, as principais dificuldades apresentadas pelos alunos

durante o estudo desses conceitos sao estudar estruturas que eles des-
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conhecem e a dificuldade que eles possuem em relacionar os conceitos
cientificos com uma aplicacdo pratica em seus cotidianos. Essas dificul-
dades sdo apontadas pela professora como sendo reflexos do primeiro
contato escolar dos alunos com o tema e da presenca de concepcoes
prévias simplificadas entre eles sobre o mecanismo da hereditariedade.

A sua dificuldade em lecionar esses contetidos esta relacionada com
o fato de ter tido acesso a esses conceitos somente em sua formacao
académica inicial e estudos posteriores para preparacao das aulas, o que
nao lhe permite aprofundar muito nos temas ou dar maiores explicacoes
sobre processos mais complexos.

A docente utiliza-se de aulas tedricas, aulas praticas em laboratorio,
exibicao de imagens complementares em projetor, livro didético e tex-
tos complementares no desenvolvimento dos contetudos sobre genética.
Para ela, essas estratégias podem contribuir no processo de ensino e
aprendizagem do contetido, deixando o assunto menos abstrato, além

de contextualiza-lo e aproxima-lo das vivéncias didrias dos estudantes.

2.3 Asaladeaula

A sala de aula na qual a pesquisa foi desenvolvida contempla alunos
do 9° ano do ensino fundamental II. A turma foi escolhida pela profes-
sora de ciéncias juntamente com a equipe pedagogica da escola, com
baseada na distribuicao dos contetdos de ciéncias estabelecida pelos
PCN e CBC de Ciéncias Naturais, que determinam ser esse 0 ano escolar
em que sao introduzidos os principais conceitos referentes ao estudo de
genética.

A turma possui 38 alunos, sendo 20 do sexo feminino e 18 do sexo
masculino, na faixa etaria entre 14 e 15 anos. Os alunos tém trés aulas
de ciéncias por semana, sendo duas aulas teoricas geminadas em um dia
da semana e uma aula pratica que ocorre no laboratério, em outro dia
da semana. Nas aulas praticas, a turma ¢ dividida: enquanto os meninos

participam de uma aula de educacao fisica, as meninas vao para o labo-
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ratorio de ciéncias; no horario seguinte, as turmas se invertem. Essa di-
namica ocorreu durante a aplicacao da pesquisa e esses momentos serao
sinalizados durante a analise e discussao dos dados apresentados.

As carteiras escolares que os alunos utilizam sao organizadas de for-
ma tradicional, em filas, porém, assim que eles entram em sala de aula,
se organizam e formam pequenos grupos na classe. Essa disposicdo em
grupos tem impactos tanto positivos quanto negativos no andamento
das aulas. Ao se organizarem em grupos, os alunos tendem a conversar
mais uns com os outros, o que atrapalha a realizacdo de atividades in-
dividuais e as explicacoes da professora, demandando da profissional
um maior esforco para realizar aulas expositivas. Porém, essa dinamica,
pelo fato de aumentar a interacdo entre os alunos, favorece o desenvol-
vimento de atividades em grupo e a socializacao entre os colegas, pois
um auxilia o outro na execucédo de atividades, propiciando uma troca de

informacoes sobre os conteudos trabalhados.

2.4 O roteiro de atividades Almanaque de Ciéncias da
Professora Genna

A construcao do roteiro de atividades exploratorias de historias em
quadrinhos para o ensino de genética Almanaque de Ciéncias da professo-
ra Genna foi o primeiro passo para a realizacao da pesquisa, uma vez que
foi o material utilizado como instrumento pedagogico para introducao
do género historia em quadrinhos e dos conceitos em estudo e, ainda,
instrumento de coleta de dados. A proposta de elaboracao do Almana-
que partiu da ideia de se construir um material semelhante aos alma-
naques que as editoras de revistas em quadrinhos publicam, contendo
atividades e curiosidades.

Os primeiros almanaques publicados eram uma forma de enrique-
cer os calendarios com os quais empresas presenteavam seus clientes,
contendo notas sobre datas comemorativas e textos de utilidades em

geral. Esse tipo de publicacao tornou-se popular a partir do século XV,
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na Franca, veiculando informacoes e notas religiosas, e, a partir do sécu-
lo XIX, comecou a ocorrer no Brasil, veiculando informacdes historicas
sobre o pais e, posteriormente, propagandas de produtos das industrias
farmacéutica e agricola. No século XX, iniciou-se, no Brasil, a publica-
cao de almanaques contendo quadrinhos e outros géneros textuais, tais
como Tico- Tico e Jeca Tatuzinho (BARI e SANTANA, 2012).

A selecao dos conteudos para a montagem do Almanaque de Ci-
éncias da professora Genna seguiu como referéncia os contetdos suge-
ridos pelos PCN e CBC de Ciéncias Naturais para o 9° ano do ensino
fundamental II e também o conteudo desenvolvido no livro didatico
utilizado pela turma. Anteriormente a sua producao, conversamos com
a professora da turma e ela concordou sobre a pertinéncia dos contetidos

conceituais que seriam apresentados no Almanaque, quais sejam:

- reproducio sexuada e heranca genética,

- célula eucariotica — presenca de ntcleo com material genético;

- armazenamento do material genético — ntcleo, cromossomos, DNA
e genes;

- origem genética das semelhancas e diferencas entre os seres vivos;

- evolucdo do conhecimento cientifico sobre heranca genética —
trabalhos de Gregor Mendel;

- genotipo e fenotipo;

- genes dominantes e recessivos;

- influéncia ambiental na determinacao de fenotipos;

- melhoramento genético por cruzamento e por manipulacao
laboratorial;

- selecdo natural e artificial.

A relacdo conceitual proposta por Vygotsky aponta para a necessi-
dade de que haja uma ancoragem entre conceitos na formacao de uma
rede conceitual, onde um apoia o outro, como uma premissa para a real

compreensdo de seus significados.
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Nos conceitos cientificos que a crianca adquire na escola,
a relacéo entre esses conceitos e cada objeto é, logo de ini-
cio, mediada por outro conceito. Assim, a propria nocao
de conceito cientifico implica uma certa posicdo relativa-
mente aos outros conceitos, isto é, um lugar num sistema
de conceitos (VYGOTSKY, 2005, p. 93).

De acordo com essa concep¢ao, optamos por apresentar os concei-
tos relativos ao estudo da genética no Almanaque de uma forma siste-
matizada, a fim de que, da apresentacao de conceitos mais “simples”, os
alunos pudessem tecer uma rede de conhecimentos que favorecessem
a construcdo dos conceitos mais “complexos” apresentados posterior-
mente. Em outras palavras, hd uma situacao na qual os conceitos mais
“simples” vdo se relacionando até a construcao de outros, mais “com-
plexos”, cujo entendimento exige a compreensao dos anteriores. Como
exemplo desta afirmacao, podemos apontar a pertinéncia de se discutir
primeiramente a questao da reproducdo sexuada, para que, posterior-
mente, os alunos pudessem compreender melhor a hereditariedade.

A selecao das historias em quadrinhos indicadas no Almanaque
teve inicio com um levantamento do meu acervo pessoal, que ja possuia
exemplares de historias em quadrinhos, livros contendo o género e mui-
tas tiras comicas que eu ja utilizava em minha pratica como professora.
A partir desse levantamento, foi constatado que o material do acervo nao
possuia enredos que abordassem todas as tematicas propostas. Apos essa
constatacao, foi iniciada uma busca em paginas da internet nas quais
esse género fosse divulgado.

O roteiro de atividades foi concebido para possuir o design de um
almanaque de quadrinhos (Figura 1), e, para que isso fosse possivel, con-
tamos com o apoio da designer Barbara Damasceno, que criou uma per-
sonagem, a professora Genna, que tem o papel de orientar a leitura dos
quadrinhos e propor as atividades de interpretacao destes (Figura 2) — seu
nome foi escolhido para fazer uma alusao a palavra gene. Essa profissional
foi responsavel também por toda a concepcao grafica e artistica do Alma-
naque, além de ilustrar a historia apresentada na segunda atividade, cujo

roteiro foi escrito por mim.
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Figura 1 - Capa do Almanaque de Ciéncias da Professora Genna

ALMANAQUE DE CIENCIAS DA

ESCRITO POR
LUIZA GABRIELA DE OLIVEIRA

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 174.

Figura 2 - Apresentacao da professora Genna

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 176.
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Nas oito atividades propostas no Almanaque, sao apresentadas indi-
cacoes de leitura de quadrinhos, resolucao de questoes de interpretacao,
elaboracio de falas, desenhos, pesquisas, producio de textos e analogias,
além de secoes denominadas “Diciondrio de Genetiqués” (Figura 3). Ne-
las, o aluno tem a possibilidade de elaborar suas proprias defini¢oes so-
bre os termos que foram trabalhados nas atividades anteriores. Em cada
uma das secdes, sao apresentados, em média, cinco termos que foram
estudados, sobre os quais o aluno tem um espaco para elaborar a sua

propria definicao.

Figura 3 - Secdo “Dicionario de Genetiqués”
07

NESTA ATIVIDADE VOCE TERA A OPORTUNIDADE DE ELABORAR A SUA PROPRIA DEFINI-
A0 SOBRE TERMOS QUE SA0 MUITO UTILIZADOS NO ESTUDO DE GENETICA. TODA VEZ
QUE VER ESTE LIVRINHO, VOCE DEVERA VOLTAR A0S CONTEUDOS ESTUDADOS E ELABORAR

UMA DEFlF\il(,‘AO PARA AS PALAVRAS APRESENTADAS! VAMOS LAIMAOS A OBRA
2

i IONARIO DE GENETIQUES
REPRODUCAQ SEXUADA:

ESPERMATOZOIDE:

ovuLo:
FECUNDACAO:

ZIGOTO:

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 185

Ao final do Almanaque, sao apresentadas as referéncias dos quadri-

nhos presentes ao longo do material (Figuras 4 e 5).
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Figura 4 - Referéncias dos quadrinhos indicados no Almanagque
24

ONDE ENCONTRARAS HQ'S

Atividade 1
- Panini Comics. Saiba Mais! Sobre Genética com a Turma da Ménica. Editora Mauricio de Sousa. n°® 58.

P&ginas 4 al4.

Atividade 2

- Cartum “Politicos a origem”, de Amarildo.

Disponivel em: https://amarildocharge.wordpress.com/2013/01/14/politicos-origem/
- Tira “Mentirinhas #292" de Fabio Coala.

Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-292/

Atividade 3
SCHULTZ, MARK. Genética e DNA em quadrinhos. Blucher, SGo Paulo: 2011.
Pdginas 29, 33, 34, 35, 58, 59 e 60.

Atividade 4

- Tira “Frank and Ernest”, de Bob Thaves.

Disponivel em: https://goo.gl/3Hjoms

- Tira "Quase nada 236" de Fabio Moon e Gabriel B&.

Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/10paezinhos/10741553784/

Atividade 5
- SCHULTZ, MARK. Genética e DNA em quadrinhos. Blucher, SGo Paulo: 2011.

P&ginas 78 a 83.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 206.

Figura 5 - Referéncias dos quadrinhos indicados no Aimanaque

25)

ONDE ENCONTRARAS HO'S

Atividade 6

- HQ “Publicité mensongere” de Camille Burger.

Disponivel em: https://goo.gl/thB3gi

- Tira “Se a gente é irmd&o" Otto e Heitor de Thiago Valaddo.
Disponivel em: http://www.ottoeheitor.com/t234.html

- Tira "# Mentirinhas 375" de Fabio Coala.

Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-375/

\ ‘
.
0

Atividade 7

- HQ “Variagdo do estado doméstico”, presente no livro “A origem das espécies em HQ" de
Fernando Gonsales.

Disponivel em: http://docs12.minhateca.com.br/90808562,BR,0,0,Fernando-Gonsales---
A-Origem-das-Esp%C3%A9cies-de-Charles-Darwin-em-HQ.pdf

Atividade 8
- Tira “Mentirinhas #179" de Fdbio Coala.
Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-179/

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 206.



2.5 A coleta de dados

Demos inicio a coleta dos dados da pesquisa aqui relatada com a
aplicacao de um teste escrito aos alunos, com o objetivo de identificar
quais concepcoes prévias eles possuiam de conceitos sobre genética. Por
meio do teste buscamos também identificar seu interesse pelo género
textual historia em quadrinhos. Apods essa sondagem inicial, demos ini-
cio a realizacao das atividades propostas no Almanaque. A professora
da turma direcionou as aulas e eu atuei em alguns momentos, a pedido
dela, nas aulas tedricas, na explicacao de alguns termos e no apoio aos
alunos na execucio das atividades.

O Almanaque foi utilizado como material de insercdo do género his-
toria em quadrinhos nas aulas de ciéncias e foi também um instrumento
de coleta de dados. Ao final das aulas acompanhadas, recolhemos os
almanaques e tiramos copias deles para coletar as respostas dadas pelos
alunos as atividades, ja que essas respostas compoem o corpus dos dados
da pesquisa. Atendendo ao pedido da professora, os Almanaques foram
devolvidos aos estudantes para que eles pudessem ter o material como
fonte de consulta para estudos posteriores.

Ao final da realizacdo das atividades, os alunos foram convidados
a responder um questiondrio final contendo questdes semelhantes as
do questionario inicial, no qual buscamos verificar as concepcoes deles
sobre o contetido e sobre a utilizacao do género histéria em quadrinhos
apos a sequeéncia de atividades. Das oito atividades inicialmente propos-
tas no Almanaque, as duas ultimas nao puderam ser realizadas, devido
ao cronograma de conteudos da instituicao. Mas ha que se esclarecer
que a auséncia dessa aplicacao nao inviabilizou o estudo, como também

nao implicou em perda de qualidade da investigacao.
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CAPITULO 3






ALMANAQUE DE CIENCIAS DA
PROFESSORA GENNA — DESCRICAO
E UTILIZACAO

Neste capitulo apresentaremos uma descricao das atividades pro-
postas no Almanaque de Ciéncias da Professora Genna. Apresentaremos,
ainda, uma discussao sobre a constituicio do ambiente de aprendizagem
estabelecido pelas relacoes de trocas e interacdes mediadas pelo seu uso.

A analise das relacoes que ocorreram em sala de aula é importante
para que possamos identificar como elas auxiliam os alunos na cons-
trucao do conhecimento cientifico, uma vez que, para Vygotsky, é nesse
ambiente que se estabelecem as relacdes sociais, mediadas pelas ferra-
mentas culturais, com o proposito de inserir os alunos na cultura cien-
tifica (OLIVEIRA, 1993).

Assim, a partir dos dados coletados por meio das respostas dos
alunos no Almanaque e por meio da observacao participante, eviden-
ciaremos como a professora conduziu a sequéncia didatica e as inter-
vencdes, em conformidade com o objeto de investigacao, e como foi o
envolvimento dos alunos com seus pares e com o material didatico, no
caso, o Almanaque.

Em seguida, analisaremos as respostas dos alunos as atividades,
apontando os conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais —des-
critos por Carvalho (2013) como as dimensoes do conteudo que devem
ser trabalhadas e avaliadas no ensino de ciéncias — que se originaram na

realizacao da sequéncia didatica.
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3.1 Atividade 1: Introducgao a genética

A primeira atividade do Almanaque, “Introducao a genética”, traz
a indicacao de leitura da historia em quadrinhos “Genética Humana -
parte 1” da revista Saiba Mais! Sobre Genética com a Turma da Monica
(SOUZA, 2012). O texto apresenta uma breve descricao dos conceitos

de genética sistematizados no Quadro 1. O desenvolvimento desses con-

ceitos se deu nas atividades seguintes do Almanaque.

Quadro 1 - Adequagao aos referenciais curriculares da atividade 1

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Contetdos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 1:

Introducio a Genética:
apresentacdo dos conteu-
dos de genética que serao
desenvolvidos no Almana-
que por meio de uma his-
toria em quadrinhos.

Vida e ambiente:

- papel dos fatores am-
bientais na determinacio
de fenotipos;

- reconhecimento dos sis-
temas em nivel celular;

- compreensdo da célula
como unidade estrutural
dos seres vivos;

- variabilidade genética.
Ser humano e saude:

- Leis de Mendel;

- andlise mais profunda
nos mecanismos de repro-
ducao e hereditariedade
em nivel cromossomico a
partir do entendimento da
célula.

Tecnologia e Sociedade:

- compreensdo das rela-
coes de mado dupla entre
as necessidades sociais e a
evolucdo das tecnologias.

III - Construindo Modelos
- Tema: 13 - Mecanismos
de Heranca: Topico: 28.
Caracteristicas herdadas e
as influéncias do ambiente:
28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alte-
rar o fendtipo de um indi-
viduo.

28.1. Associar o processo
da hereditariedade como
a transmissao de caracte-
risticas de pais para seus
filhos.

28.2. Analisar, no trabalho
de Mendel, a transmissao
dos caracteres hereditdrios
e a possibilidade de sua
manifestacio em geracoes
alternadas (1* Lei de Men-
del).

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 76.

O conteudo do texto proposto na atividade engloba praticamente
todos aqueles propostos nos PCN e CBC para o ensino de genética no
9° ano. Porém, a abordagem dos conteudos ¢ simplificada, apresentando

somente uma introducao aos conceitos, que sao essenciais ao estudo da
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genética, sendo necessaria uma maior problematizacao desses nas ativi-
dades seguintes.

A primeira atividade teve por objetivo apresentar os conteudos que
serdao desenvolvidos no Almanaque e despertar o interesse dos alunos
pelo género textual historia em quadrinhos. A questao proposta na ativi-
dade tinha por finalidade avaliar a contribuicdo do texto para a compre-

ensdo dos alunos sobre o conteudo.

Figura 6 - Atividade 1

INTRODUCACINCENETICAN

ATRAVES DA LEITURA DESSES QUADRINHOS VOCE VAI CONHECER A GENETICA,
CIENCIA QUE ESTUDA 05 FATORES RESPONSAVEIS PELO FUNCIONAMENTO
DAS CELULAS E DAS CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS.

a) APOS A LEITURA DESSE TEXTO EU GOSTARIA DE SABER
ASUA OPINIAO SOBRE ELE:
VOCE GOSTOU DESSA LEITURA? 0 QUE VOCE IDENTIFICA
NESSE TEXTO QUE POSSA TER AJUDADO OU DIFICULTADO
0/ SEU ENTENDIMENTO SOBRE A GENETICA?

PARA INTRODUZIR 0 ESTUDO DA
GENETICA PRECISAMOS ENTENDER

0 QUEE ESSA CIENCIA!
VAMOS COMEGAR?22211

LEIA AHISTORIA EM QUADRINHOS:
GENETICA HUMANA - PARTE 1
DAREVISTINHA
SAIBA MAISI SOBRE GENETICA
COMATURMA DAMONICA
LEIAASPAGINASDE 4 A 14
E DEPOIS RESPONDA

;  AQUESTAC:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 177.

A atividade 1 “Introducéo a genética” foi iniciada com a professora
realizando uma projecao audiovisual do texto “Genes e Genética”, reti-
rado da terceira colecdo de livros didaticos de Ciéncias Naturais, a mais
distribuida no ano de 2014, segundo o site do Fundo Nacional de Desen-
volvimento da Educacao (FNDE, 2014). O texto diddtico é apresentado
no capitulo 16, “A evolucao da diversidade”, do livro do 9° ano da colecao
“Ciéncias Naturais — Aprendendo com o cotidiano” (CANTO, 2013).
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Durante a leitura coletiva do texto, a professora destacou e fez con-
sideracoes sobre esses trechos e os conceitos cientificos abordados. Apos
a leitura do trecho: “Pensava-se, porém, que essas caracteristicas eram sim-
plesmente ‘misturadas’, de geracdo em geracdo”, a professora questionou
os alunos se eles consideravam que a mistura das caracteristicas do pai e
da mae geraria filhos sempre iguais, como se misturdssemos tinta preta
e branca sempre daria tinta cinza. Os alunos responderam que nao, pois
filhos dos mesmos pais so seriam iguais se fossem gémeos. A professora
prosseguiu, dizendo que as caracteristicas dos seres vivos nao sio forma-
das por uma mistura das caracteristicas dos pais, e sim por uma combi-
nacao aleatoria, e que existem fatores ambientais que podem influenciar
na determinacao de algumas caracteristicas.

Durante a leitura do texto, pudemos identificar que as dimensoes
atitudinal e procedimental do conteudo foram desenvolvidas. De acor-
do com Carvalho (2013), a dimenséo atitudinal pode ser identificada
quando os alunos esperam a sua vez de falar e prestam atencao na fala
dos colegas; ja a dimensao procedimental é observada frente a hipotese
levantada pela professora em relacao as nossas caracteristicas fenotipi-
cas serem fruto de uma mistura do gendtipo dos pais. Nesse caso, a
manifestacao dos alunos foi debater sobre o tema, levantando hipoteses
sobre como ocorre a formacdo das caracteristicas e discutindo sobre a
sua veracidade.

Ap0s a leitura do texto, a professora prosseguiu a aula sobre a in-
troducéo ao estudo da genética. Dessa vez, ela o fez com o apoio de uma
apresentacao de slides contendo imagens a partir das quais falou sobre a
molécula de DNA e seu armazenamento no nucleo das células eucarion-
tes. Ao final, ela pediu que os alunos lessem a historia em quadrinhos
indicada na atividade, em casa, e respondessem a questao da atividade.

Na aula seguinte, a docente retomou brevemente os conceitos tra-
balhados na aula anterior e iniciou uma explicacao sobre o que é um
cariotipo, como ele é feito e como a alteracao no cariétipo humano nor-
mal pode gerar sindromes graves como a sindrome de Down. Nesse mo-

mento, ela pediu aos alunos que abrissem o Almanaque na pdgina 10 e
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explicou que cada espécie tem um numero especifico de cromossomos
e que, se esse numero for alterado em uma mesma espécie, por causa de
algum erro durante a reproducao, o individuo pode morrer ou desenvol-
ver uma grave doenca. Esse assunto despertou o interesse dos alunos e

surgiram muitas duvidas, tais como:

- “Se ocorrer um problema e o zigoto mudar seu niimero de cromosso-
mos, a mulher pode dar a luz a outra espécie?”

- “Se somos 90% parecidos com 0s macacos, 0s nOss0S CroMossomMos
sdao 90% iguais? Quantos cromossomos tém os macacos?”

- “O que faz uma pessoa ser hermafrodita? Erro nos cromossomos
sexuais? Pessoas com sindrome de Down podem ter filhos? Os filhos

serdo normais?”

Esses questionamentos demonstraram uma interacao com o objeto de
ensino e, por conseguinte, a constituicao de atitudes, como aponta Car-
valho (2013). A interacdo com o instrumento cultural, no caso, o Alma-
naque, aponta para a constru¢ao de uma relacao dialogica entre os alunos
e os saberes. Essa relacao dialogica, que, segundo Driver et al. (1999),
¢ importante no desenvolvimento cognitivo do aluno e na consequen-
te construcao de conhecimentos, pdde ser observada frente as perguntas
feitas pelos alunos, evidenciando sua curiosidade para além do que foi
abordado na sala de aula.

O texto indicado na atividade 1, “Genética Humana — Parte 1”,
exemplar do género dos quadrinhos, nao foi lido em sala. Os alunos
o leram em casa e responderam a questdo proposta, que foi discutida
em sala de aula. Por meio dessa questao, procuramos saber qual a
opiniao dos estudantes sobre a leitura dos quadrinhos e o que eles
consideravam como facilitador no texto para a compreensao dos con-
ceitos sobre genética.

35 alunos responderam a questao. 33 deles consideraram que a his-
toria em quadrinhos ajudou muito no entendimento sobre os conceitos

basicos da genética e justificaram sua resposta citando caracteristicas do
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texto, tais como a presenca de Mauricio de Souza como personagem ex-
plicando para os outros personagens e para o leitor os conceitos, além da
forma simplificada e descontraida do texto. A maioria considerou que o
humor presente na historia contribuiu para o entendimento, tornando a
leitura mais agradavel e menos cansativa; considerou também que o fato
de ser uma forma diferente da qual eles estao habituados a ter acesso aos
conteudos lhes chamou a atencao e despertou interesse pelo assunto.
Outros alunos mencionaram que gostam de ler histérias em quadrinhos
e que apresentar o conteudo através desse género tornou mais agradavel,
interessante, descontraido e, portanto, mais facil aprender os conceitos
que foram apresentados no texto. Como exemplos dessas respostas, po-

demos citar:

- “Sim, ¢ um texto bem explicativo e mais descontraido, fdcil de en-
tender e interpretar.”

- “Sim, acredito que apresentar informacoes bdsicas de um determina-
do assunto, de forma comica, através de tirinhas, possa ser uma forma
eficaz de se fixar o contetido.”

Podemos relacionar as respostas dos alunos ao fato de a linguagem
iconica e humoristica do género historia em quadrinhos ter o potencial
de contribuir para que a leitura seja mais prazerosa aos alunos. Rama e
Vergueiro (2009) destacam que a associacao de imagens e textos pode
auxiliar o aluno na interpretacao da informacao e, por consequéncia, na
compreensdo dos conceitos cientificos desenvolvidos. Essa associacao,
segundo os autores, desperta o interesse do leitor, assim como apontado
pelos alunos.

Apenas dois alunos nao gostaram da leitura dos quadrinhos, um
deles nao se interessou por nao gostar do género e outro por considerar
que o texto didatico, projetado pela professora, possuia mais informa-

coes. As respostas dos alunos foram:
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- “Ndo gostei muito, pois ndo gosto de historias em quadrinhos; entdo,
ndo achei que me atrapalhou nem ajudou!”
- “Preferi o primeiro texto, pois ele trouxe mais informacoes que os

quadrinhos.”

Por meio da analise dos dados coletados durante a execucao da ati-
vidade 1, podemos apontar que a sua dinamica dialogica em sala de aula
pode promover, assim como sugerido por Carvalho (2013), o desenvol-
vimento de atitudes e procedimentos, e nao somente de conceitos. O de-
senvolvimento das trés dimensoes do conteudo é apontado pela autora
como importante na construcao de conhecimentos cientificos. O uso da
ferramenta cultural de uma forma dialogica é apontado por Driver et. al.
(1999) como essencial na compreensao de conceitos cientificos sob uma
perspectiva sociocultural (VYGOTSKY, 2005).

Outro ponto importante na andlise dos dados coletados diz respeito
a influéncia da leitura iconica na compreensao desses conceitos. Para
Rama e Vergueiro (2009) a associacao de imagens e textos presentes nos
quadrinhos é capaz de despertar o interesse do leitor pela informacio,
além de auxilia-lo no entendimento do conteudo, uma vez que a ima-

gem dd um significado concreto, menos abstrato, ao texto.

3.2 Atividade 2: De onde vém esses tais genes

A atividade 2, “De onde vém esses tais genes”, é iniciada por uma
historia em quadrinhos que aborda os conceitos sobre reproducao se-
xuada. O roteiro da historia foi escrito por mim e as ilustracoes foram
feitas pela designer colaboradora da pesquisa. Nessa primeira historia é
contado o que é a reproducado sexuada, a sua importancia para a variabi-
lidade genética e como um zigoto é gerado a partir da uniao do material

genético de um espermatozoide e um 6vulo.
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Figura 7 - Atividade 2

*@EW@WE@%@T@D@ :

ALGUNS DE NGS DESENVOLVEMOS UMA ESTRATEGIA PARA
COMBINAR DE FORMAS DIFERENTES 05 GENES QUE
HERDAMOS DOS NOSS05 PAIS. ESSE PROCESSO AUMENTA
AVARIEDADE DE GENES EM CADA POPULAGAO.

\

ESSA ESTRATEGIA
E CHAMADA DE
REPRODUGAO SEXUADA 5R. ZIGOTO,
CONTE-NOS
\ COMOVOCE
NASCEU...

00
3

-

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 183.

Na sequéncia da atividade, ¢ sugerida a leitura de mais dois textos
que abordam a reproducao sexuada: o cartum “Politicos - A origem”, do
cartunista Amarildo?, e a tira comica “#292”, do cartunista Fabio Coala®.
Os textos sao seguidos de questdes de interpretacao textual e sobre fe-
cundacao, 6vulo, espermatozoide e como se da o processo de uniao dos

gametas.

¢ Disponivel em: https://amarildocharge.wordpress.com/2013/01/14/politicos-origem/

3 Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-292/
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Figura 8 - Atividade 2 (continuagao)

NOVO INDIVIDUO.

DAS ETAPAS
\ MAIS IMPORTANTES!!

GiEFRODU(;AO SEXUADAPOSSUI
VARIAS ETAPAS PARA QUE 05
GENES D0S PAIS POSSAM
SE COMBINAR E FORMAR UM

VAMOS DISCUTIR SOBRE UMA

4

06

PARA 1550, LEIA O CARTUM
“POLITICOS A ORIGEM”

DO CARTUNISTA AMARILDO,
LEIA TAMBEM A TIRINHA “#292"
DE FABIO COALA,
ERESPONDA AS QUESTOES.

) 0 CARTUM E A TIRINHA MOSTRAM UMA DAS ETAPAS DA REPRODUGAO SEXUADA. COMO SE CHAMA ESSA ETAPA?

b) QUAIS SA0 AS CELULAS ENVOLYIDAS NESSE PROCESS0? QUAL SERA 0 PRODUTO DESSE PROCESS0?

¢) DISCUTA COM SEUS COLEGAS E ELABOREM JUNTOS UMA EXPLICAGAO DE ONDE E COMO OCORRE ESSE PROCESSONOS

SERES HUMANOS:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 184.

Os conteudos abordados por meio dessa atividade e os eixos tema-

ticos dos PCN e CBC contemplados estao esquematizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Adequagao aos referenciais curriculares da atividade 2

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Contetidos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Contetdos

Atividade 2:

De onde vém esses tais
genes: a atividade aborda
0s conceitos centrais para
o entendimento de como
a reproducdo sexuada é
importante para a trans-
missao das caracteristicas
hereditarias.

Vida e Ambiente:

- reproducéo sexuada e as-
sexuada;

- variabilidade genética.

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

28.1. Associar o processo
da hereditariedade como
a transmissao de caracte-
risticas dos pais para seus
filhos.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 78.

A atividade 2 contempla os conteudos propostos pelos referenciais

curriculares dos PCN e CBC. Aborda os conceitos centrais para o enten-
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dimento da reproducao sexuada como um processo essencial para a va-
riabilidade genética dos seres vivos que realizam esse tipo de reproducao
e como o processo € responsavel pela transmissao das caracteristicas dos
pais para os filhos.

E importante ressaltar que, para os CBC, a abordagem da reprodu-
cdo sexuada deve ser realizada através do tema 7, “Evolucdo dos seres
vivos”, no topico 15, “Adaptacoes reprodutivas dos seres vivos”, no 7°
ano do ensino fundamental II (MINAS GERAIS, 2006). Mesmo com
essa orientacao, optamos por apresentar esse contetido no Almanaque,
devido a sua relevancia para a compreensao dos mecanismos de heran-
ca genética.

O desenvolvimento da atividade em sala foi iniciado pela professora
com o auxilio de uma apresentacao de slides contendo textos e imagens
que abordavam a reproducao sexuada. Houve muitas intervencdes dos
alunos, dentre elas, destacamos o fato de eles acreditarem que, para que
ocorra a reproducao sexuada, deve, obrigatoriamente, haver o ato sexu-
al. Se nao ha sexo, eles acreditam que a reproducao seja assexuada. Esse
tipo de confusao pode ser comum pela semelhanca das palavras sexo e
sexuada, mas também por uma possivel deficiéncia no estudo dos tipos
de reproducao que os seres vivos praticam. A aula foi finalizada com a
solicitacao da professora de que os alunos realizassem as questoes de “a”
a “c” em casa.

A aula seguinte ocorreu com a turma separada, somente com meni-
nas, enquanto os meninos participavam da aula de educacao fisica. Isso
se deu pelo fato, ja explicitado anteriormente, de que em um dia da se-
mana as turmas sao divididas — enquanto os meninos realizam uma aula
de educacdo fisica, as meninas assistem a aula de ciéncias, no horario
seguinte a logica se inverte. A ocorréncia dessa dinamica se justifica pela
necessidade de aulas praticas do contetudo de ciéncias, que ocorrem no
laboratorio de ciéncias do colégio, o qual nao comporta toda a turma em
uma unica aula. Assim, com a turma reduzida pela metade, a professora
de ciéncias pode levar os seus alunos para realizarem atividades praticas

nos laboratérios ou mesmo nas dreas externas da escola.
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Nessa primeira aula, as alunas realizaram a leitura do texto “De
onde vém esses tais genes”, e a professora pontuou novamente o que é
a reproducdo sexuada, buscando diminuir as duvidas das alunas sobre
a temadtica apresentada na aula anterior. A professora chamou a aten-
¢d0 para 0os cromossomos sexuais representados pelas letras X e Y nas
ilustracdes da historia (pagina 5 do Almanaque) e seguiu com uma ex-
plicacao detalhada do processo de fecundacao com auxilio do seguinte

esquema escrito no quadro:

Espermatozoide + évulo -> zigoto -> nidacdo (fixacdo do zigoto no ttero)
-> sucessivas divisdes do zigoto -> embrido -> feto

Apos a explicacao, a professora solicitou que uma aluna lesse os
textos indicados na atividade. Ela ressaltou que a tirinha “#292”, de Fa-
bio Coala, nao representa uma fecundacao, ja que girinos nao fecundam
ovulos. Durante a discussao das questdes, muitas alunas demonstraram
ter duvidas sobre qual seria o produto da fecundacao, se seria zigoto
ou embrido. A professora esclareceu que seria zigoto, pois o embriao é
fruto de varias divisoes do zigoto. Essa mesma duvida foi recorrente na
discussao das questdes na aula seguinte, em que havia somente meninos
na sala de aula.

A questdao “c” propunha uma discussao em sala de aula antes da
resposta. Porém, a professora solicitou que as estudantes respondes-
sem em casa, 0 que, a priori, inviabilizaria o debate na sala de aula. No
entanto, durante a correcdo, houve um intenso debate entre as alunas
e a professora, quando muitas davidas foram levantadas e discutidas, o
que criou a possibilidade de debate sobre o assunto e a construcao dos
conceitos coletivamente, dando, assim, eco as duvidas das alunas sobre
como se dd o processo.

Diante do debate sobre como ocorre a fecundacao, a professora reto-
mou a explicacdo de como se dava a reproducao sexuada e desenhou no

quadro um esquema do aparelho reprodutor feminino, com o utero, o
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canal vaginal, onde os espermatozoides penetram, as tubas uterinas com
o ovulo saindo do ovirio e o espermatozoide fecundando o 6vulo nas
tubas uterinas. Durante a explicacao, a professora esclareceu as duvidas
das meninas sobre penetracdo, ovulacao e menstruacao.

Na segunda aula do dia, havia somente alunos do sexo masculino na
aula de ciéncias, enquanto as meninas estavam participando da aula de
educacao fisica. A dinamica da aula foi semelhante a anterior, e também
houve um intenso debate entre alunos e professora. Diferentemente da
aula em que havia somente meninas, no debate entre os meninos sur-
giram novas duvidas, principalmente aquelas ligadas aos métodos con-
traceptivos, doencas sexualmente transmissiveis e sobre o ato sexual.
Nota-se que, na mudanca de género, os interesses também se alteram.
As meninas, diferentemente dos meninos, procuram informacoes sobre
temas mais caracteristicos do universo feminino, como as preocupacoes
com o ciclo menstrual, enquanto os meninos se preocupam com temas
mais amplos, relacionados ao bem-estar sexual.

Em uma analise das respostas dos alunos dadas a questao “a”, pu-
demos notar que eles ndo possuiram duvidas sobre o nome do pro-
cesso, uma vez que a questdo foi respondida por 31 alunos, dos quais
trinta responderam corretamente “fecundacdo”, e somente um respon-
deu “o DNA”.

Sobre as respostas dadas a questao “b”, dos 31 alunos que respon-
deram, sete o fizeram parcialmente, citando somente as células sexuais
envolvidas, “ovulo e espermatozoide”, nao respondendo qual seria o pro-
duto da fecundacio; oito responderam inadequadamente, nao citando
os dois gametas e/ou citando outros produtos que nao o zigoto, como,
por exemplo, “O produto serd um feto” e “Utero e espermatozoide”; e 16
responderam adequadamente, como, por exemplo, “Espermatozoide e
ovulo. O produto desse processo é o Zigoto.” Essas ultimas respostas nos
sinalizam para o desenvolvimento da dimensao processual do conteudo,
na qual os alunos relacionam causas e efeito.

E importante ressaltar que, no estudo sobre reproducao sexuada no
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ensino fundamental, é comum a presenca do termo “6vulo” para desig-
nar a célula reprodutiva feminina, em oposicdo ao termo cientifico corre-
to, que é “ovocito I1”. Esse é um erro conceitual recorrente em manuais
e praticas escolares do ensino basico, que pode ser compreendido pela
auséncia do estudo sobre a gametogénese nesse nivel de ensino, sendo
comum a sua compreensao somente em estudos no ensino superior.

28 alunos responderam a questao “c”, sendo que, desses, 25 fize-
ram uma descri¢cao completa de como ocorre o processo de fecundacao,

como no exemplo:

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

dou com o ovulo vai gerar o bebé.”

A maioria das respostas aponta para o desenvolvimento do contet-
do procedimental, quando os alunos explicam os fendmenos em estudo
evidenciando uma apropriacao dos conceitos trabalhados.

Apenas um aluno respondeu que o processo ocorre nas trompas,
mas nao descreveu como ocorre. Dois outros responderam: “Quando o
homem faz uma relacao sexual com a mulher” Essas ultimas respostas
demonstram que esses trés alunos ainda nao compreenderam bem o pro-
cesso da reproducio sexuada.

Essa aula foi a ultima antes do recesso escolar de julho. Apos esse
periodo, a professora retomou os conceitos sobre reproducao sexuada e
pediu aos alunos que direcionassem a atencao para o texto da pagina 5
do Almanaque, onde destacou a transmissao dos cromossomos X e do Y
através dos gametas. Os estudantes questionaram por que estava escrito
“22+X” e “22+Y” nas ilustracoes, e a professora explicou que os seres
humanos herdam 22 cromossomos, chamados autossomos, de cada ga-
meta e mais o cromossomo X do 6vulo e o cromossomo X ou o Y do es-

permatozoide, que sao chamados gnossomos, formando, assim, o nosso
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cariotipo de 46 cromossomos. Disse, a seguir, que esse contetudo seria
estudado mais a fundo na atividade 3. A aula foi finalizada com a pro-
jecao de uma imagem mostrando o processo da fecundacao. A docente
revisou o processo e falou novamente sobre ciclo menstrual e ovulacao.

A atividade 2 é finalizada com uma sec@o “Dicionario de Genetiqués”.

Figura 9 - Dicionario de Genetiqués da atividade 2
07

NESTA ATIVIDADE VOCE TERA A OPORTUNIDADE DE ELABORAR A SUA PROPRIA DEFINI-
A0 S0BRE TERMOS QUE SA0 MUITO UTILIZADOS NO ESTUDO DE GENETICA. TODA VEZ
QUE VER ESTE LIVRINHO, VOCE DEVERA VOLTAR A0S CONTEUDOS ESTUDADOS E ELABORAR

UMA DEFIriI(;f\O PARA AS PALAVRAS APRESENTADAS! VAMOS LAl MAOS A OBRA
’

\.

IONARIO DE GENETIQUES
REPRODUQAO SEXUADA:

ESPERMATOZOIDE:

OvuLo:
FECUNDACAO:

ZIGOTO:

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 185.

A secao “Diciondrio de Genetiqués” proposta na atividade 2 nao
foi corrigida em sala de aula, mas foi respondida no Almanaque por 28
alunos. O objetivo da secao era que eles elaborassem suas proprias defi-
nicoes sobre os conceitos trabalhados. Esse objetivo foi alcancado em 26
respostas, nas quais as conceituacoes foram objetivas e faziam mencao

ao que foi trabalhado, fato pode ser observado nas reproducoes a seguir:

- Reproducao assexuada: “reproducao que necessita de células de sexos
opostos”.

- Espermatozoide: “célula reprodutora masculina”.
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- Ovulo: “célula reprodutora feminina”.
- Fecundacao: “encontro do espermatozoide com o 6vulo”.

- Zigoto: “(ou ovo) resultado da fecundacao”.

As respostas apresentadas pelos alunos, como a citada acima, sinali-
zaram, nao somente para o desenvolvimento da dimensao conceitual do
conteudo, mas também para o desenvolvimento da dimensao procedi-
mental, ja que os alunos compreendem bem os fenomenos e conseguem
descrevé-los adequadamente.

Somente duas respostas foram mais complexas, contendo informa-
coes e conceitos cientificos que nao foram trabalhados por meio das
atividades, como “fusao de dois gametas” e “célula diploide”, sendo um
possivel indicio de que os alunos copiaram as definicoes de outras fon-

tes, como no exemplo:

- Reproducao assexuada: “é o processo em que ocorre a fusdo de dois
gametas de individuos da mesma espécie, produzindo descendencias
variadas”.

- Espermatozoide: “é uma célula reprodutiva presente em todos os ani-
mais do sexo masculino”.

- Ovulo: “é a célula sexual feminina”.

- Fecundacao: “¢é quando hd a penetracao do gameta masculino (esper-
matozoide) no feminino (6vulo)”.

- Zigoto: “é a célula diploide resultante da unido de niicleo de duas

células mutuamente compativeis”.

Embora tenhamos suspeitado da copia de outras fontes, isso nao foi
questionado aos alunos. Se, por um lado, podemos analisar que a copia
pode ser negativa, por outro, podemos constatar que eles buscaram mais
informacoes sobre o que tinha sido abordado na sala de aula, revelando
atitudes proativas de busca pelo conhecimento.

Ao observar algumas das respostas ao “Diciondrio de Genetiqueés”,

podemos identificar o desenvolvimento de conteudos atitudinais, uma
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vez que eles explicam fendomenos observados de certa apropriacao do
que os alunos compreenderam (CARVALHO, 2013). A presenca de res-
postas que supostamente foram fruto de pesquisa nos remete, ainda, a
possivel promocdo de uma postura ativa entre os alunos na busca por
conhecimentos. Essa postura que extrapola o que foi trabalhado em sala
de aula vai ao encontro das orientacoes dos CBC, que sugerem que seja
necessdrio criar um ambiente em sala de aula que valorize a investigacao

e a pesquisa na construcao de conhecimentos (MINAS GERAIS, 2006).

3.3 Atividade 3: Armazenamento das informacdes
genéticas

A atividade 3 contempla os contetdos propostos pelos PCN para o 9°
ano do ensino fundamental II ao realizar a abordagem da hereditariedade
como consequéncia da manifestacao das informacoes genéticas armazena-
das no nucleo das células eucarioticas. As orientacdes curriculares propos-
tas pelos CBC nao fazem mencao ao contetido em nenhuma das séries do
ensino fundamental II. Mesmo assim, entendemos que a sua apresentacao
¢ de grande importancia para que os alunos possam compreender onde e
como as informacoes genéticas sao armazenadas, o que pode auxilia-los

na compreensao dos mecanismos de hereditariedade.

Quadro 3 - Adequacao aos referenciais curriculares da atividade 3

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Conteudos

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Conteudos

Atividade 3:
Armazenamento das
formacoes genéticas: com-
preensao de como as in-
formacoes genéticas sdo
armazenadas mnos  seres
vivos.

in-

Vida e Ambiente:

- reconhecimento dos sis-
temas em nivel celular;

- compreensao da célula
como unidade estrutural
dos seres vivos.

Ser Humano e Saude:

- andlise mais profunda dos
mecanismos de reproducao
e hereditariedade em nivel
cromossomico, a partir do
entendimento da célula.

O documento nao faz men-
¢do ao conteudo.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p.79.
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A terceira atividade do Almanaque ¢é iniciada com a proposta de
leitura e interpretacdao das pdaginas 22 e 33 do livro Genética e DNA em
Quadrinhos, de Mark Schultz (Roteiro), Zander Cannon e Kevin Cannon
(Arte), que apresenta como as informacoes genéticas estdo armazenadas
no nucleo das células eucarioticas e propde aos alunos a realizacio de

uma pesquisa (Figura 10).

Figura 10 - Atividade 3

GHALLENGE ey vemmETROLLAR SR, TROLL 08
d AC CEPTED:ss ro1 56 UMA FORMADIVERTIDA DE
EXPLICAR QUE AS CELULAS SEXUAIS
CARREGAM EM SEUS NUCLEOS AS
ESSATALINFORMAGAO GENETICA?? INFORMAGOES GENETICAS NECESSARIAS
il PARA GERAR UM NOVO SER VIVOU!

EXPLICA 1550 DIREITO... VA% SN

ARMAZENAMENTOIDAS
MFORMAGORES CENFTICAS

VAMOS ENTENDER ENTAO COMO AS INFORMAGOES GENETICAS ESTA0 ARMAZENADAS NO
NUCLEO DAS CELULAS. LEIA AS PAGINAS 29 E 33 DO LIVRO GENETICA E DNA EM QUADRINHOS
DE MARK SCHULTZ (ROTEIRO), ZANDER CANNON E KEVIN CANNON (ARTE)

VOCE SABE 0 QUE E UMA
MACROMOLECULA??
PESQUISE E NOS CONTE:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 186.

A professora solicitou que os alunos fizessem, em casa, a pesquisa
pedida na atividade 3, além de todas as questoes propostas na ativida-
de 4. Durante a correcao oral, pudemos constatar que muitos pesqui-
saram na internet, pois deram respostas muito parecidas. A professora
deu mais detalhes sobre o que é uma macromolécula, apresentou outros

exemplos e falou sobre DNA.
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Ao analisarmos as respostas dos alunos a pesquisa, vimos que trin-
ta deles a realizaram, sendo que a maioria (26 alunos) copiou inte-
gralmente a definicdo do que é uma macromolécula: a maior parte das
respostas era igual ou muito semelhante. Como exemplo das respostas

dadas, podemos citar:

- “Macromolécula é uma molécula gigantesca, de elevada massa mo-

lecular relativa constituida de unidades estruturais que se repetem.”

Apenas quatro alunos buscaram responder a questdao com as pro-

prias palavras e fizeram mencao ao texto lido, como no exemplo:
- “E uma grande molécula que armazena um conjunto de caracteristicas.”

Na sequéncia da atividade 3, a personagem da Professora Genna
indica aos alunos a leitura da pagina 35 do livro Genética e DNA em
Quadrinhos. O trecho do livro explica como ocorre a organizacao do
DNA nas células eucarioticas, mostrado a relacdo entre o nucleo, os cro-
mossomos, 0 DNA e os genes. Na mesma atividade a Professora Genna
ressalta a relevancia da compreensao sobre os cromossomos no estudo
da genética e sugere aos alunos a leitura das paginas 58 a 60 do mesmo
livro, onde ha um trecho que apresenta informacdes sobre o que sao os
cromossomos, fala de sua caracteristica espécie-especifica, diferencia os
dois tipos de cromossomos — 0s gnossomos e os autossomos — e finaliza

abordando a relacdo homologa que os cromossomos possuem.
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Figura 11- Atividade 3 (continuagdo)

VA ATE A PAGINA 35 DO LIVRO
GENETICA E DNA EM QUADRINHOS E

ENTENDA COMO O DNA SE ORGANIZA /' S\
NAS CELULAS EUCARIOTICAS!! WA

Y

09

05 CROMOSSOMOS SA0
UNIDADES MUITO IMPORTANTES
PARA 0 ESTUDO DA GENETICA.
ELES PODEM TER NUMERO E
FORMA DIFERENTES EM CADA ESPECIE.
PARA CONHECER MAIS
SOBRE 05 CROM0SSOMOS
LEIA AS PAGINAS 58, 59 E 60
DO LIVRO GENETICA E DNA
EM QUADRINHOS

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 187.

Na sequeéncia da atividade 3, a personagem Professora Genna indica
aos alunos a leitura da pagina 34 do livro Genética e DNA em Quadri-
nhos, onde ha uma analogia entre o armazenamento das informacoes
genéticas nas células eucarioticas e o armazenamento de dados em um
computador. O nucleo é representado como um cofre que armazena os
discos rigidos, que seriam os cromossomos, enquanto os genes seriam os

arquivos de dados armazenados nos discos rigidos.
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Figura 12- Atividade 3 (continuagao)
10

1

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 3
AGORALEIA 05 QUADRINHOS DA PAGINA
34 D0 LIVRO GENETICA E DNA EM QUADRINHOS.
NELA HA UMA ANALOGIA ENTRE O
ARMAZENAMENTO DE DADOS NO NUCLEO DAS
CELULAS EUCARIGTICAS COM O
ARMAZENAMENTO DE DADOS DE UM
COMPUTADOR.

|
REUNA COM SEUS COLEGAS E DISCUTA
QUAIS NOVAS ANALOGIAS PODEMOS
FAZER PARA TENTAR EXPLICAR
COMO SA0 ARMAZENADAS AS
INFORMAGOES GENETICAS DOS SERES
EUCARIOTICOS.

CRIEM UMA HISTORIA EM QUADRINHOS, UMA
CHARGE, UM CARTUM OU UMA TIRINHA COM A
ANALOGIA QUE VOCES CRIARAM.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 189.

A proposta de leitura dos trechos sugeridos do livro teve por objeti-
vo introduzir os conteudos esquematizados no Quadro 3 e servir como
material de apoio aos alunos na elaboracao de diferentes analogias para
explicar o armazenamento das informacdes genéticas. Para tanto, a pro-
fessora solicitou que os alunos se reunissem em duplas ou trios para ler
e discutir os textos da atividade e criar as analogias.

Durante o trabalho em grupos, os alunos conversaram sobre os tex-
tos, enquanto eu e a professora acompanhamos os trabalhos de perto
e demos orientacoes e sugestoes aos grupos. A docente se insere nessa
logica de construcao do conhecimento como uma mediadora, que or-
ganiza os conhecimentos, oferece e incentiva a busca por fontes de in-
formacao (LIBANEO, 2004). A dinamica coletiva de realizacdo da tarefa
nos indica o desenvolvimento de conteudos procedimentais, uma vez
que os alunos realizam a resolucao de problemas em pequenos grupos
(CARVALHO, 2013).
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Os alunos tiveram as duas horas/aula do dia para elaborarem as ana-
logias. O trabalho foi desenvolvido em grupos por 23 alunos. Foram

feitas oito analogias diferentes, apresentadas nas figuras a seguir.

Figura 13 - Analogia com um aplicativo de celular
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Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 101.

Figura 14 - Analogia com um pacote de amendoim
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Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 102.
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Figura 15 - Analogia com um maracuja

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 102.

Figura 16 - Analogia com um shopping
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Figura 17- Analogia com a internet
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Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 103.

Figura 18 - Analogia com uma garagem
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Figura 19 - Analogia com um livro
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Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 104.

Figura 20 - Analogia com uma caixa de bombons
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A analogia, no presente caso, busca estabelecer uma relacao ou com-
paracao entre algo que é conhecido pelo leitor, ou ouvinte, e aquilo que
¢ desconhecido dele. O uso de analogias foi, e continua sendo, frequente
em investigacoes cientificas e em relatos presentes na historia da ciéncia,
em que o pesquisador busca esclarecer um fato as luzes de outro ja bem
descrito (DUARTE, 2005).

Sendo um recurso comum em pesquisas cientificas, as analogias tor-
naram-se um recurso didatico presente em praticas pedagogicas e alvo
recente de investigacdes no campo da educacdo em ciéncias (DUARTE,
2005). A utilizacao de analogias no ensino de genética, assim como em
outras tematicas que apresentam conceitos cientificos complexos, se con-
figura como uma pratica eficaz, que auxilia os alunos na compreensao
do que esta sendo estudado. Através de analogias, o conteudo pode ser
aproximado do aluno por meio de uma linguagem mais simples, proxima
daquela praticada por eles, além de fazer uma relacao entre o cotidiano
deles e o conhecimento cientifico (KALAMAR e MACHADO, 2014).

Kalamar e Machado (2014), ao realizarem um levantamento de
presenca de analogias no contetido de genética em livros de biologia
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012, de-
tectaram a alta frequéncia desse recurso. Os autores apontam que esse
fato esta ligado diretamente ao alto nivel de abstracao do contetudo de
genética, fazendo necessaria a presenca desse recurso como facilitador
na compreensao dos conceitos estudados. Os estudiosos apontam, ain-
da, que a presenca desse recurso nas aulas de ciéncias e biologia é algo
comum no processo de ensino, sendo as analogias frutos nao somente
do livro didatico, mas também das vivéncias pessoais dos professores e
dos proprios alunos.

As analogias feitas pelos alunos durante esta investigacao represen-
taram bem a forma como os dados sao armazenados pelo DNA por meio
de elementos do cotidiano associados ao conhecimento cientifico. Assim
como apontado por Vygotsky (2005), acreditamos que a associacao en-
tre os conhecimentos cientificos e os espontaneos é essencial na com-

preensao dos primeiros.
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Podemos identificar, nas analogias produzidas pelos alunos, que
houve o desenvolvimento de conteudos atitudinais e procedimentais.
Através delas, eles relatam, utilizando textos e imagens, as relacoes entre
acoes e fenomenos (CARVALHO, 2013). Entendemos que essa atitude
implica em uma apropriacao do discurso cientifico vinculado ao dis-
curso praticado no cotidiano dos alunos. Para Vygotsky (2005), esse
vinculo entre o discurso cientifico e o cotidiano é essencial, uma vez que
a compreensdo dos conceitos cientificos deve ter, para o aluno, tracos
do seu pensamento espontaneo, pois o cientifico nao faz parte da sua
vida cotidiana e é construido a partir de um esforco intelectual, sendo a
associacdo com o cotidiano mais significativa.

Ao final da atividade, é proposta uma secao do “Dicionario de Ge-
netiqués”:

Figura 21 - Dicionario de Genetiqués da atividade 3
P 11
DICIONARIO DE GENETIQUES
/ CELULA EUCARIOTICA

//

NUCLEO CELULAR:

CROM0SS0MOS:

DNA:

HISTONAS:

e

DESCULPA A VERGONHA
QUE PASSEI COM O LANCE

POKHR FACE DAMALA....

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 191.
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Essa atividade foi respondida por 31 alunos. Desses, 15 apresenta-
ram respostas complexas, contendo informacdes e conceitos cientificos
que néo foram trabalhados nas atividades, sendo um possivel indicio de
que realizaram uma pesquisa e copiaram as definicoes de outras fontes.

Isso pode ser identificado no exemplo abaixo:

- Células eucarioticas: “possuem membrana nuclear individualizada e
vdrios tipos de organelas”.

- Nucleo: “é uma estrutura presente nas células eucarioticas, que con-
tém o DNA da célula”.

- Cromossomos: “¢ uma longa sequéncia de DNA, que contém vdrios
genes e outras sequéncias de nucleotideos”.

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

- Histonas: “sdo as principais proteinas que compoem o nucleossomo”.

Conforme Bugallo (1995), os alunos do ensino fundamental nem
sempre tém contato com os contetudos sobre genética e muito menos
com os conceitos e seus significados. A auséncia do ensino da genética
no ensino basico se estende para o ensino médio. Loreto e Sepel (2003)
apontaram, em uma pesquisa com alunos do ensino médio, que a maio-
ria deles nao compreendia o significado do termo DNA e o associaram a
temas como teste de paternidade e exames de deteccdo de doencas. Ao
vermos respostas como as apresentadas acima, podemos inferir sobre
uma possivel pesquisa em outros canais que nao somente o livro dida-
tico utilizado na escola, principalmente frente a presenca de expressoes
como “um composto organico, cujas moléculas contém as instrucoes ge-
néticas”, que nao estao presentes no Almanaque ou no livro didatico.
Novamente, a presenca de respostas que supostamente foram fruto de
pesquisa nos remete a possivel promocao de uma postura ativa entre os
alunos na busca por conhecimentos, assim como orientado pelos CBC
(MINAS GERALIS, 2000).
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Nao foi verificado, nessa atividade, se os alunos dominavam os con-
ceitos, uma vez que estes, na ocasido, nao foram problematizados. Ao
identificarmos que o dominio dos conteudos e conceitos ainda era su-
perficial, podemos dizer que, para a sua apropriacao, seria necessario um
trabalho mais sistematizado sobre eles, o que foi realizado nas atividades
posteriores.

Nao era nosso objetivo a apropriacao desses conceitos nesse pri-
meiro momento, mas pelo menos um primeiro contato com eles, como
forma de introduzir outros conceitos a frente. A partir das atividades re-
alizadas, posteriormente foi possivel identificar que, frente ao desenvol-
vimento da sequéncia didatica, os alunos passaram a dominar conceitos
essenciais a compreensao dos mecanismos de hereditariedade, tais como
niicleo, cromossomos e DNA (essa compreensao sera pontuada nas proxi-
mas descricoes das atividades do Almanaque). O que podemos observar
é que, de alguma forma, as aulas com o Almanaque levaram alguns alu-
nos a busca de maiores conhecimentos.

Ressaltamos saber a diferenca entre a busca de informacao e a apro-
priacao da informacao. Entretanto, entendemos como positiva essa acao
dos alunos, no sentido da pesquisa, a fim de extrapolar os conceitos
trabalhados, tal como orientado pelos CBC sobre a promocdo de uma
postura ativa dos estudantes na busca pelo conhecimento (MINAS GE-
RAIS, 2006).

Dos 31 alunos que realizaram a atividade, os outros 16 criaram suas
proprias definicdes para os conceitos cientificos estudados, baseados no

texto apresentado, como no exemplo:

- Célula eucariotica: “uma célula que possui um niicleo”.

- Nucleo: “a parte central de uma célula eucariotica onde estdo os cro-
mossomos”.

- Cromossomos: “uma estrutura dentro do niicleo da célula que carre-
ga o DNA”.
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- DNA: “aquilo que carrega as informacoes genéticas de um ser vivo —
dcido desoxirribonucleico”.

- Histonas: “complexo de proteinas”.

Essas respostas dos alunos nos remetem ao fato de que eles inter-
pretaram os quadrinhos lidos e, a partir dessa interpretacao, elaboraram
suas proprias definicdes para os termos questionados, sem necessita-
rem de uma pesquisa. Essa acdo demonstra sua compreensao dos ter-
mos, uma vez que eles realizam o esforco intelectual de interpretar as
informacdes apresentadas e elaborar suas proprias defini¢oes. Essa acao
indica o desenvolvimento de conteudos atitudinais na realizacao da ati-
vidade (CARVALHO, 2013).

A compreensao da terminologia cientifica foi apontada por Scheid e
Ferrari (2006) como um obstaculo a aprendizagem da genética. Assim,
as respostas dos alunos que nos remetem a compreensao dos termos
basicos apresentados se configuram como uma superacao dessa dificul-
dade. A utilizacao de praticas dialogicas e contextualizadas no ensino da
genética, como ocorreu nas aulas acompanhadas, favoreceu a constru-

¢ao dos conhecimentos, tal como apontado por Scheid e Ferrari (2006).

3.4 Atividade 4: O DNA e a vida na Terra

A atividade busca trabalhar conceitos relacionados ao DNA por
meio da leitura e interpretacao da tira “Frank and Ernest”, do cartunista
Bob Thaves*, que aborda a funcdao da macromolécula de DNA de armaze-
nar as informacoes genéticas, e da tira “Quase nada 236”, de Fabio Moon
e Gabriel B&%, que aborda uma reflexao sobre a origem das diferencas

entre 0s seres vivos.

* Disponivel em: https://goo.gl/3Hjoms
* Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/10paezinhos/10741553784/
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Os contetdos propostos na atividade segundo os referenciais cur-

riculares dos PCN e CBC estao esquematizados no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Adequagao aos referenciais curriculares da atividade 4

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Conteudos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 4:

O DNA e a vida na Terra:
traz uma introducdo da
importancia dos fatores
ambientais na determina-
cdo de fenotipos e a im-
portancia da variabilidade

Vida e Ambiente:

- papel dos fatores ambien-
tais na determinacio de fe-
notipos;

- variabilidade genética.

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

28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alterar
o fenotipo de um individuo.
28.1. Associar o processo

da hereditariedade com a
transmissdo de caracteristi-
cas de pais para seus filhos.

genética na manutencao da
variabilidade genética.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 80.

A atividade 4 aborda os conteudos relativos a funcio do DNA oriun-
do das geracoes anteriores e dos fatores ambientais na determinacao das
caracteristicas dos seres vivos. A partir dai, relaciona a importancia da
variabilidade genética dos seres, como sugerido pelos curriculos propos-
tos pelos PCN e CBC. Ambos os documentos orientam para a importan-
cia da compreensao de como a hereditariedade e os fatores ambientais
sao essenciais a variabilidade genética. Assim, essa atividade contempla
0 que ¢é proposto pelos documentos, de modo a articular os conceitos
cientificos, possibilitando que o aluno compreenda a relacao entre eles.

A atividade 4 (FIGURA 22), “O DNA e a vida na Terra”, foi desen-
volvida pelos alunos em casa e a professora realizou a correcio, oral-
mente, em sala. A primeira questdo solicita que os alunos leiam a tira
de Bob Thaves e expliquem quais as informacoes as macromoléculas de

DNA armazenam.
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Figura 22 - Atividade 4

OIDNAEAWIDAINAREER AN

LEIA ATIRINHA DE FRANK E ERNEST DO CARTUNISTA BOB THAVES
ELA FAZ UMA BRINCADEIRA COM A FUNCAQ EXERCIDA PELAS
MACROMOLECULAS DE DNA.EXPLIQUE QUAIS SA0
ESSAS “COISAS” QUE ESSA MOLECULA DEVE SE “LEMBRAR”

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 192.

Essa questao foi respondida por 28 alunos, sendo que 27 deles res-
ponderam adequadamente, utilizando os conceitos cientificos trabalha-

dos por meio do Almanaque, como no exemplo:

- “Essas coisas que as moléculas devem se lembrar sao as informacoes
genéticas encontradas nos genes que cada macromolécula de DNA

carrega.”

Esse tipo de resposta nos remete a apropriacdo dos conceitos relati-
vos a funcao do DNA (qual seja, a de armazenar as informacoes genéti-
cas), além da compreensao de que os genes sao as estruturas funcionais
da molécula.

Um aluno respondeu:

- “Tem que se lembrar o nimero de cromossomos.”
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Essa resposta desconsiderou a funcao principal da macromolécula
de DNA, que ¢ armazenar as informacdes genéticas, e nao somente o
numero de cromossomos.

Apenas um aluno apresentou essa resposta inadequada, e, frente
ao grande numero (27 em 28) dos que apresentaram respostas adequa-
das, podemos afirmar que eles compreenderam corretamente a funcao
do DNA.

Para Barni (2010), a compreensao dos conceitos basicos sobre ge-
nética, como a funcdo do DNA, siao essenciais para o entendimento de
outros, mais complexos, que exigem uma relacio conceitual, como os
relacionados a transmissao de caracteristicas hereditarias. A nao com-
preensdo desses termos base torna a aprendizagem sobre genética uma
ardua tarefa para os estudantes.

Nas duas questdes seguintes, pede-se que eles interpretem a tira de
Fabio Moon e Gabriel Ba e respondam qual a origem das diferencas entre

os seres vivos e qual a importancia dessa diferenca.

Figura 23 - Atividade 4 (continuagao)

13
LEIAAHG INTERPRETE AHQINDICADA, OBSERVE AS IMAGENS DA HISTORIAE AS
. RELACIONE COM TUDO QUE VOCE VIU ATE AGORA E RESPONDA AQ
ASEMENIER AR ROoRED ESQUILO: QUAL E A SEMENTE DAS NOSSAS DIFERENGAS? 0U SEJA,
DIFERENCAS” E ONDE VEM AS DIFERENCAS ENTRE 05 SERES VIV0S? EXPLIQUE:
DE FABIO MOON

E GABRIEL BA.

DISCUTA COM SEUS COLEGAS E RESPONDA: QUAL A IMPORTANCIA DOS SERES
VIVOS SEREM TAQ DIFERENTES UNS DOS OUTR0S, MESMO EM UMA MESMA ESPECIE?

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 193.
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28 alunos a responderam a segunda questao, e durante sua correcao
nao houve muitas duvidas. Desses alunos, 26 responderam adequada-
mente que as diferencas entre os seres vivos sao fruto das diferentes
informacodes genéticas que herdamos de nossos pais, porém, nao apon-
taram os fatores ambientais como influéncia na diferenciacdo entre seres

vivos, como no exemplo:

- “As diferencas entre os seres vivos vém das diferentes informacoes ge-

néticas que estdo no DNA que cada ser carrega em seus cromossomos.”

Acreditamos que o fato de os alunos desconsiderarem os fatores am-
bientais como passiveis de alterar o fenotipo se deu porque essa tematica
ainda nao havia sido desenvolvida nas atividades anteriores, uma vez
que seu foco seria na atividade posterior. Porém, durante a correcao, a
professora ressaltou que muitas das diferencas entre os seres vivos sdo
influenciadas por fatores ambientais, como cor da pele em decorréncia
dos raios solares, por exemplo.

Dois alunos responderam a questdo adequadamente e apontaram a

influéncia dos fatores ambientais na diferenciacdo entre seres vivos:

- “Das necessidades de sobrevivéncia e de seus antecedentes.”
- “As diferencas vém dos genes que sao diversificados entre os ambientes

do mundo.”

Essas respostas nos aponta para o fato de que, mesmo antes de os
alunos estudarem a fundo a influéncia dos fatores ambientais na deter-
minacédo de fenotipos, essa pequena parcela (dois em 28) ja correlaciona
os fenomenos. Todas as respostas foram adequadas, nao apresentaram
erros conceituais e demonstraram que os alunos se apropriaram dos
conceitos relacionados a funcdo do DNA como estrutura responsavel
pela determinacao das caracteristicas dos seres vivos.

21 estudantes responderam a terceira questao da atividade. Desse

total, 18 responderam que a importancia da diferenca entre os seres
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vivos esta relacionada a identificacao deles, desconsiderando que a va-
riabilidade genética é importante para a evolucao das espécies e sua

adequacdo aos diferentes ambientes, como no exemplo:

- “A importancia é que cada uma de suas diferencas ajuda a identi-
ficar quem ¢, de onde é aquela pessoa e também ajuda a distinguir

aquela pessoa.”

O estudo sobre evolucéo e adaptacao das espécies nao foi realizado nas
atividades anteriores. Porém, trés alunos consideraram a importancia da

variabilidade genética na adaptacao aos diferentes ambientes e situacdes:

- “Pois a diferenca faz com que o ser vivo sobreviva em diferentes
situacoes.”

- “Uma doenca acabaria com a vida na Terra se tivessem o mesmo
organismo.”

- “A importancia é que se eles forem todos iguais em uma epidemia
todos morreriam; como nos somos diferentes, nem todos morreriam em

uma epidemia.”

Segundo os PCN e CBC, o estudo sobre evolucdo e adaptacdo é
direcionado ao sétimo ano do ensino fundamental. Essa tematica nao
foi resgatada por meio das atividades no Almanaque, mas era de se espe-
rar que mais alunos associassem a importancia da variabilidade genética
com a evolucdo das espécies. Quando um aluno responde a essa questao
dizendo que a diferenca é aquilo que permite ao ser vivo sobreviver em
contextos diversos, significa que ele pode estar associando os conceitos
de variabilidade genética e adaptacao.

Se esse ¢ esse um tipo de interpretacdo que surge nas respostas, po-
demos entender que as a¢des realizadas em sala de aula com as ativida-
des do Almanaque cumpriram a sua funcao de promover uma problema-
tizacdo e a construcao dos conhecimentos pertinentes a tematica. Ora,

se a proposta de trabalho foi introduzir os conceitos referentes a funcao
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do DNA na definicao de caracteristicas e a importancia da variabilidade
genética, as respostas mostram que esses conceitos foram apropriados
pelos alunos de forma limitada. Isso porque apenas trés dos 21 estudan-
tes relacionam a importancia da variabilidade genética com a evolucéo e
adaptacao das espécies.

A teoria historico-cultural proposta por Vygotsky enfatiza a impor-
tancia da construcao social e coletiva da aprendizagem. Para o autor, a
internalizacdo de conhecimentos cientificos é promovida pela escolari-
zacdo e, dificilmente, pode ser promovida em outro ambiente que nao o
da escola. Essa internalizacao se da pelas relacoes estabelecidas na escola
entre os alunos e o meio , tendo o professor como mediador entre o co-
nhecimento e os alunos, utilizando as ferramentas culturais disponiveis
(VYGOTSKY, 2005). A internalizacdo dos conceitos relativos a funcio
do DNA foi promovida durante essa atividade, na qual os alunos tiveram
a oportunidade, oferecida pela professora, de se relacionarem com o co-
nhecimento cientifico por meio do Almanaque.

Como apontado por Loreto e Sepel (2003) e Justina e Ripel (2003),
muitas das informacdes a que os alunos tém acesso sao oriundas dos meios
de comunicacao como internet e televisao. Esses meios nem sempre vei-
culam informacoes completas e, por vezes, veridicas, sobre o conhecimen-
to cientifico, principalmente aqueles relativos as tecnologias envolvidas
no estudo e aplicacao genética, sendo, a escola, a principal fonte de infor-
macao, esperamos que solidas, para a formacao do pensamento cientifico.
Assim, por meio da realizacao das atividades, a escola pdode cumprir o seu
papel de fornecer aos alunos as informacdes necessarias para o desenvol-
vimento dos conceitos relativos ao estudo da genética.

Contudo, a atividade 4 nao foi desenvolvida em conjunto entre alu-
nos e professora em sala de aula. Houve apenas uma correcao das ques-
toes propostas, seguida de breves explicacoes da professora. A auséncia
de uma problematizacdo e discussdo em sala de aula ndo favoreceu uma
relacao dialogica entre os pares na construcao dos conceitos cientificos
em estudo, o que culminou no nao desenvolvimento de procedimentos

e atitudes em sala de aula.
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3.5 Atividade 3: Heranga genética

Por meio de um trecho do livro Genética e DNA em Quadrinhos (pa-
ginas 78 a 83), a atividade 5 (Figura 24) propoe trabalhar com os alu-
nos: a) a necessidade do ser humano de compreender os fenomenos
naturais e suas contribuicoes para o desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias; b) como os trabalhos do monge agostiniano Gregor Mendel

contribuiram para o entendimento dos mecanismos da hereditariedade

na atualidade.

e

Figura 24 - Atividade 5
IERANCA CENETICA

ABASE DOS ESTUDOS DA
GENETICA MODERNA FORAM 05
TRABALHOS DO MONGE AGOSTINIANO GREGOR MENDEL.
QUER SABER MAIS SOBRE SEUS ESTUD0S?2?
LEIA AS PAGINAS 78 A 83 DO LIVRO
GENETICA E DNA EM QUADRINHOS

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 194.

Apos a leitura e a interpretacao da historia, é solicitado aos alu-
nos que, reunidos em grupos, reelaborem a histoéria em quadrinhos
sobre Gregor Mendel, reescrevendo-a em diferentes géneros textuais,
a saber: conto, cronica, entrevista, carta, poesia, poema, didrio e lenda
(Figura 25).
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Figura 25 - Atividade 5 (continuagao)
16

DICIONARIO DE GENETIQUES
ALELOS:

FENOTIPOS:

CARACTERISTICAS AUTOSSOMICAS:

FATORES (GENES) DOMINANTES:

FATORES (GENES) RECESSIV0S:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 197.

Os conteudos propostos na atividade, segundo os referenciais cur-

riculares dos PCN e CBC, estao esquematizados no Quadro 5, a seguir.

Quadro 5 - Adequacdo aos referenciais curriculares da atividade 5

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Conteudos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 5:

Heranca Genética: pro-
blematizacio de como as
necessidades sociais inter-
ferem no desenvolvimento
cientifico e como os traba-
lhos de Gregor Mendel au-
xiliaram na compreensao
atual dos mecanismos de
heranca genética.

Tecnologia e Sociedade:

- compreensao das relacoes
de mao dupla entre as ne-
cessidades sociais e a evo-
lucdo das tecnologias.
Vida e Ambiente:

- variabilidade genética.
Ser Humano e Saude:

- Leis de Mendel;

- analise mais profunda
dos mecanismos de repro-
ducio e hereditariedade
em nivel cromossomico a
partir do entendimento da
célula.

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

28.1. Associar o processo
da hereditariedade como
a transmissdo de caracte-
risticas dos pais para seus
filhos.

28.2. Analisar, no trabalho
de Mendel sobre a trans-
missao dos caracteres he-
reditarios, a possibilidade
de sua manifestacio em
geracdes alternadas (1* Lei
de Mendel).

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 81.
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Os PCN apontam como essencial que os alunos compreendam a
relacdo entre as necessidades sociais e o desenvolvimento de tecnolo-
gias, 0 que ndo acontece nos CBC. Optamos por apresenta-la por en-
tendermos que, a partir do momento em que os alunos compreendem
as necessidades sociais que levaram a ciéncia a pesquisar determinados
fenomenos, a compreensao desses e dos conceitos envolvidos torna-se
mais significativa.

Ambos os documentos orientam sobre a necessidade de abordar a
transmissao de caracteristicas hereditarias como consequéncia da repro-
ducao sexuada e como esse tipo de reproducao é importante para a va-
riabilidade genética. A compreensao do fendmeno da hereditariedade
passa, como orientacdo dos dois curriculos oficiais, pela compreensao
dos resultados do estudo de Gregor Mendel sobre a transmissao de ca-
racteristicas hereditarias, sinalizando, mais uma vez, para a importancia
da compreensio das relacdes de mao dupla entre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e as necessidades sociais.

Em sala de aula, a professora leu a proposta da atividade 5, “Heran-
ca genética”, e pediu aos alunos que se organizassem em sete grupos,
explicando que a atividade seria feita em parceria com a disciplina de
literatura, na qual a professora iria trabalhar com eles as caracteristi-
cas dos géneros textuais reportagem, cronica, entrevista, carta, poesia,
poema, diario e conto. A execucdo da atividade nao foi realizada nas
aulas de ciéncias, mas em casa e durante as aulas de literatura. As aulas
dessa disciplina nao puderam ser acompanhadas por incompatibilidade
de hordrios.

Para introduzir os experimentos de Gregor Mendel que foram im-
portantes para o entendimento sobre a hereditariedade, a professora ini-
ciou a leitura em conjunto do texto da atividade 5. Nesse momento, ela
destacou e explicou conceitos como fenotipo, genotipo e o que sdo as
geracoes (F1 e F2) citadas no texto.

Na aula seguinte, a docente deu continuidade as explicacdes sobre
hereditariedade, sobre as caracteristicas das ervilhas de Mendel, cruza-

mentos e variacoes alélicas. Nesse dia, houve pouca interacao dos alunos
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e muita conversa paralela entre eles. Apos a aula expositiva, a professora
iniciou a correcao do “Dicionario de Genetiqués”, presente no final da
atividade 5 (Figura 26).

Figura 26 - Dicionario de Genetiqués da atividade 5
- 16

DICIONARIO DE GENETIQUES
ALELOS:

GENOTIPO:

FENOTIPOS:

CARACTERISTICAS AUTOSSOMICAS:

FATORES (GENES) DOMINANTES:

FATORES (GENES) RECESSIVO0S:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p.198.

Durante a correcdo, a professora pediu que alguns alunos lessem
suas respostas e, frente as muitas duvidas que eles apresentaram, ela pas-
sou a escrever a definicao dos termos no quadro enquanto as explicava.

Ao verificar as respostas dos alunos, constatamos que trinta deles
realizaram a atividade. Desses, doze apresentaram definicoes conten-
do termos cientificos que nao foram trabalhados durante as atividades,

como é possivel identificar nas respostas abaixo:

- Alelos: “sao as formas alternativas de um mesmo gene”.

- Variacoes alélicas: “é um mecanismo microevolutivo que modifica ale-
atoriamente as frequeéncias alélicas ao longo do tempo”.

- Fenotipos: “sdo as caracteristicas observdveis ou caracteres de um

organismo ou populacao”.
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- Caracteristicas autossomicas: “sdo as caracteristicas dos 22 pares
ndo sexuais do ser humano”.

- Fatores (genes) dominantes: “ao determinar e transmitir as carac-
teristicas hereditdrias, os genes podem expressar categoria genética
distinta”.

- Fatores (genes) recessivos: “é um gene cuja caracteristica ndo apa-

rece expressa nho estado heterozigotico”.

As falas apresentadas indicam que os alunos podem ter realizado
uma pesquisa para responder a atividade. Os CBC orientam a escola a
incentivar essa postura proativa de busca por conhecimentos pelos alu-
nos. Por outro lado, a presenca de termos cientificos como “mecanismo
microevolutivo“ e “frequeéncias alélicas”, ainda desconhecidos dos alu-
nos, pode ser um obstdculo a compreensio dos fendomenos em estudo.

Quando falamos isso, reafirmamos a hipotese inicial desse estudo: de-
terminados termos cientificos, nomenclaturas e conceitos estido distantes
do cotidiano de muitos alunos. Ao adentrarem a sala de aula, esses con-
ceitos pouco ecoam no universo do aluno. Dessa forma, é preciso atuar
de modo que o aluno possa nao somente compreender os termos, como
também estabelecer relacoes com o seu cotidiano. Embora os alunos pos-
sam ter realizado pesquisas sobre o tema, o que ja é um avanco importan-
te se considerarmos que, muitas vezes, o conhecimento é apenas aquele
passado pelo professor, ainda nao hda um indicativo de apropriacdo desses
conceitos nessa atividade. Para que o aluno internalize o conceito e para
que os termos utilizados tenham significado, é preciso que eles sejam ca-
pazes de transferi-los para outros contextos. Essa transferéncia, ou seja,
essa aplicacao dos conceitos de variacdes alélicas, fenotipos, caracteristi-
cas autossomicas, fatores (genes) dominantes e recessivos, que nao pode
ser avaliada na realizacao dessa etapa da atividade, foi promovida na reali-
zacao das atividades que se seguiram no Almanaque.

Na atividade de elaboracao de um novo texto a partir da historia em
quadrinhos, na atividade 5, os alunos tiveram a oportunidade de aplicar

o entendimento de todos os conceitos questionados nessa secao do “Di-
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cionario de Genetiques”. Na atividade 6, eles tiveram a oportunidade de
aplicar seu conhecimento sobre fendtipos e variacoes alélicas. Os resul-
tados dessa apropriacdo serdao apresentados no proximo item deste livro.

Além das respostas oriundas de uma possivel pesquisa por parte dos
alunos, as de outros onze deles foram dadas com uma linguagem mais
simples, sem elementos da erudicao da linguagem cientifica. Abaixo,

apresentamos alguns dos exemplos dessas respostas:

- Variacoes alélicas: “sdo variacoes que uma mesma caracteristica pode
apresentar”.

- Fendtipos: “é a expressdo dos genes somada as influéncias am-
bientais”.

- Caracteristicas autossomicas: “caracteristicas que ndo estd relacio-
nada com o sexo”.

- Fatores (genes) dominantes: “é¢ aquela que define qual caracteristica
fisica o individuo vai representar”.

- Fatores (genes) recessivos: “sdo aquelas que estdo presentes no
genotipo do individuo, mas so vdao se expressar se o dominante nao

estiver presente”.

Respostas como essas significam que os alunos buscam explicar os
conceitos cientificos trabalhados nas aulas com base no que eles com-
preenderam, sem a necessidade de uma pesquisa.

E importante ressaltar que nem sempre somos capazes de explicitar,
por meio da fala, determinados conceitos, principalmente os cientificos.
Quando nao ha o dominio de conceitos, geralmente usamos exemplos
para demonstrar nosso conhecimento. Nos casos acima, nota-se que 0s
alunos nao utilizam exemplos, eles utilizam uma linguagem mais sim-
ples, mas procuram definir os conceitos. Isso demonstra que as acoes
realizadas em sala de aula, de certa maneira, influenciaram na aquisicao
dos conceitos. Embora nao seja algo que dominem, eles siao capazes de
falar por si mesmos, utilizando termos caracteristicos do linguajar co-

mum como, por exemplo, “variacoes que uma mesma caracteristica pode
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apresentar”, em que utilizam o conceito de variacao alélica como sinoni-
mo de caracteristicas.

Por outro lado, reforcamos, aqui, a dificuldade de aquisicao de con-
ceitos cientificos. Ao dizermos dessas dificuldades na hipotese do estu-
do, percebemos que elas se renovam ao longo da analise. Isso nos mostra
que, assim como sinalizado por Bugallo (1995) e Loreto e Sepel (2003),
o ensino e a aprendizagem de genética é uma ardua tarefa. Os autores
afirmam isso, pois o uso e a compreensao dos conceitos desse campo de
estudos sdo um obstaculo, principalmente quando sao trabalhados em
sala de aula por meio de livros didaticos, que, por vezes, os apresentam
de forma ambigua ou incorreta, sem fazer uma relacao entre eles; tudo
isso somado a auséncia de metodologias ativas e atrativas de construcao
do conhecimento.

Por fim, na atividade do “Dicionario de Genetiqués”, sete alunos
apresentaram como resposta as definicdes que a professora registrou no
quadro. Isso pode significar que, ou eles nao haviam respondido a ques-
tao e copiaram no momento da correcdo, ou consideraram suas respos-
tas inadequadas e corrigiram o que haviam escrito.

A atividade 5 ocorreu em trés momentos. No primeiro, a professora
desenvolveu em sala de aula os conceitos envolvidos na compreensao
dos trabalhos e na primeira Lei de Mendel, e os alunos realizaram e
corrigiram o “Diciondrio de Genetiqués”. Nesse primeiro momento, vi-
mos que as interacoes promovidas na aula desencadearam um primeiro
acesso dos alunos aos conceitos cientificos de “alelos”, “fenodtipo”, “ge-
nes dominantes e recessivos”. Nao pudemos identificar uma apropriacao
dos conceitos trabalhados, uma vez que esses nao foram problematiza-
dos, somente questionados de forma direta.

No segundo momento, os alunos elaboraram, em casa e durante as
aulas de literatura, os diferentes géneros textuais propostos na atividade
5. O terceiro momento foi a finalizacdo da atividade, quando os alunos
apresentaram os textos elaborados.

Ao iniciar as apresentacdes dos trabalhos solicitados na atividade 5,

a professora pediu aos alunos que, antes de apresentarem suas produ-
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coes, falassem um pouco das caracteristicas do género que escreveram.
Nessa aula, tivemos a presenca da professora de literatura para avaliar
os trabalhos e comentar sobre os géneros textuais. O unico grupo que
nao desenvolveu a atividade foi o grupo que faria um poema ou poesia.

O primeiro grupo a se apresentar foi o que trabalhou com o género
entrevista. Os alunos se posicionaram na frente da sala e um deles expli-
cou que o texto era fruto de uma simulacao criada por eles, na qual um
jornalista da ficticia Folha do Século XIX entrevistava o monge Gregor
Mendel para saber mais sobre seu trabalho, que estava gerando muita
polémica a época. Um aluno entrevistou outro, que fez o papel de Men-

del. Abaixo, apresentamos o texto elaborado por eles:

ENTREVISTA

Neste ultimo sabado, nos, da Folha do Século XIX, fomos ao
Mosteiro Agostiniano na cidade de HeinzendorfBeiOdrau,
onde vive o monge cientista Gregor Johann Mendel, para es-
clarecermos sobre o seu mais novo trabalho, ‘As Leis da He-
reditariedade’. Abaixo, seguem as perguntas e as respostas:
Entrevistador: Mendel, primeiramente, gostariamos de
agradecer a sua atencao, sabemos que tem andado ocupa-
do com os seus estudos, prometemos que seremos breves
na entrevista. Para comecarmos, o que acha de nos dizer...
o que te levou a desenvolver a teoria a qual vocé tem cha-
mado de ‘As Leis da Hereditariedade’?

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

¢oes das plantas.
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Entrevistador: Por favor, nos conte mais sobre o seu traba-
lho: o que descobriu e como comecou?

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

Entrevistador: Conte-nos sobre essas caracteristicas esco-
lhidas pelo senhor.

Gregor Mendel: As caracteristicas sao:

1 - Altura: baixa ou alta.

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

3 - Forma da vagem: inflada ou sulcada.

4 - Cor da vagem: verde ou amarela.

5 - Forma da semente: esférica ou rugosa.

6 - Cor da semente: amarela ou verde.

7 - Cor da casca da semente: cinzenta ou branca.

Depois de escolher as sete caracteristicas das minhas er-
vilhas, resolvi cruza-las, milhares delas, geracdo apos ge-
racdo, e foi assim que comecei a reconhecer, confirmar,
prever, com éxito, certos padroes de transmissao das ca-
racteristicas.

As ervilhas sao capazes de se autofertilizarem e, para eli-
minar essa possibilidade, eu cortei as anteras, que sao os
orgaos sexuais masculinos de seus sujeitos experimentais,
depois inseri o polen, que é o gameta masculino, nas plan-
tas parentais.

Montei meus experimentos com ervilhas de modo a obser-

var todas as sete caracteristicas individualmente. Cruzava




uma planta alta com uma planta baixa, mantendo cons-
tantes as outras seis caracteristicas nas plantas parentais.
Vi que nos descendentes, chamados de F1, o cardter alto
das plantas parentais altas se expressavam constantemente,
ao passo que o carater baixo das plantas baixas nunca se
expressavam. Deixei, entdo, as plantas se auto fertilizarem
e percebi que as ervilhas baixas desta geracdo formavam
linhagens puras, produzindo apenas outras plantas baixas,
ao passo que a prole das altas se dividia em 3 descendentes
altos para um descendente baixo.

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

1 - O fator para alto sempre dominava para baixo.

2 - As flores ao longo do caule sempre dominavam as flores
dos dpices.

3 - As vagens infladas sempre dominavam as vagens sulcadas.
4 - As vagens verdes sempre dominavam as vagens amarelas.
5 - As sementes esféricas sempre dominavam as sementes
rugosas.

6 - As sementes amarelas sempre dominavam as sementes verdes.
7 - As cascas cinzentas sempre dominavam as cascas brancas.
Entrevistador: Gostariamos de agradecer pela explicacao
sobre o seu mais novo trabalho cientifico ‘As Leis da Here-
ditariedade’, e o parabenizar pela descoberta.

Gregor Mendel: Obrigado, espero que, com o meu traba-

lho, as pessoas possam entender melhor sobre as variacoes.
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O texto criado pelos alunos evidencia que eles realizaram uma
pesquisa sobre a vida do cientista, citando seu nome completo e sua
cidade natal. O texto seguiu as caracteristicas do género entrevista, no
qual o entrevistador faz perguntas breves sobre o trabalho do cientis-
ta, que, através de uma linguagem cientifica, explica, detalhadamente,
como desenvolveu seu trabalho. Pudemos notar que os alunos utiliza-
ram trechos da historia em quadrinhos proposta na atividade 5, mas
tomaram o cuidado de transpor a narracao em terceira pessoa para a
primeira pessoa, uma vez que era Mendel quem estaria contando sua

historia, como no trecho:

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

nas plantas parentais.”

A analise do texto mostra que houve a construcao dos conceitos
cientificos trabalhados sob uma perspectiva historico-cultural (VYGOT-
SKY, 2005). Nessa perspectiva, a aprendizagem se da na relacao entre o
sujeito e o mundo por meio da linguagem. Assim, ao transpor o texto
de uma linguagem (os quadrinhos) para outra (a entrevista), os alunos
estao se relacionando com os saberes cientificos por meio do instrumen-
to cultural, o Almanaque. Essa relacdo dialogica entre instrumentos e os
pares revela-se importante na construcao da aprendizagem.

A segunda apresentacdo do dia foi do grupo que trabalhou o géne-
ro cronica. Uma aluna iniciou explicando que esse tipo de texto é, em
geral, um texto curto, presente em jornais e revistas, que relata histo-
rias do cotidiano em uma linguagem que aproxima o leitor do escritor.
Segundo a aluna, esse género aproxima-se do conto e da reportagem,
pois conta fatos que podem ser noticiados de forma narrada, como um
conto. Essa mesma aluna leu o texto produzido pelo grupo, o qual é

apresentado a seguir:
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EXPERIMENTOS DE GREGOR MENDEL

Um dia desses, estava conversando com um amigo meu,
que me contou sobre uma preocupacao que o estava inco-
modando fazia algum tempo. Ele, que ja estava com seus
18 anos, havia parado de crescer. Estava baixinho, mesmo
tendo seus pais altos. Ele ndo entendia o porqué de ser
desta altura. Logo, comecei a pensar em uma maneira de
tentar explicar para ele. Entao, fomos pesquisar sobre ge-
nética e concluimos que, gracas ao que foi demonstrado
pelos experimentos de Gregor Mendel e justificado pela
genética moderna, caracteristicas fenotipicas sao manifes-
tacoes de diferencas genéticas que existem nos seres vivos.
Essas caracteristicas genéticas, herdadas dos familiares, po-
dem ou nao se manifestar no fenotipo do individuo, assim
determinadas caracteristicas podem estar presentes nos ge-
nes dos pais e nao nos genes dos filhos, como ¢ o caso da
altura desse meu amigo.

Depois dessas descobertas genéticas, fomos capazes de en-
tender que nao ha nenhum problema no fato de ele ser um
filho baixo de pais altos. Assim, meu amigo se tranquilizou
e pode entender que isso nao é um real problema, e sim,

acontecimentos da genética.

O texto apresenta uma linguagem informal, em primeira pessoa,
por meio da qual o narrador estabelece um contato intimo com o leitor
ao contar um caso pessoal. Os conceitos cientificos fenotipo, genétipo e
heranca genética sao apresentados em uma linguagem simples, de facil
entendimento. Os alunos utilizam um exemplo cotidiano, como o ques-
tionamento das diferencas entre pais e filhos — no caso, um rapaz que

nao compreende o fato de ter baixa estatura, sendo que seus pais sao
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altos —, mostrando a apropriacao dos conceitos envolvidos na compre-
ensdo da hereditariedade, ao transferirem o conceito cientifico para a
compreensdo de fenomenos cotidianos.

Como Driver et. al. (1999) afirmam, a apropriacao do conhecimen-
to cientifico estd vinculada ao acesso aos conceitos e fendmenos por
meio ndo somente de experiéncias fisicas e operacionais, mas também
de praticas nas quais o aluno possa reconhecer e aplicar os conceitos em
estudo. Esse acesso proporciona uma imersao dos estudantes na cultura
cientifica, promove sua enculturacao, pois, de posse dos conhecimentos,
eles podem interpretar os fendmenos naturais.

Podemos observar, ainda, que a relacao dos alunos com o conheci-
mento cientifico se deu por meio do exercicio da linguagem. Assim, ao
discutir com os colegas, realizar pesquisas, interpretar os quadrinhos
apresentados e elaborar um novo texto, eles estao interagindo com o
conhecimento cientifico por meio da linguagem, o que, para Vygotsky
(2005), seria responsavel pela aprendizagem.

O terceiro texto apresentado foi um exemplar do género diario. Um
dos componentes do grupo iniciou a apresentacao explicando que trata-
se de um texto pessoal, onde o autor relata fatos e sentimentos de cunho
intimo e em geral nao ¢é divulgado. Cada aluno do grupo leu um trecho

do texto que produziram, o qual é apresentado a seguir:

DIARIO,

Hoje estava observando minha horta e notei variacdes nas
plantas e resolvi investigar o porqué das variacoes. E para
descobrir, decidi fazer experiéncias com ervilhas, por apre-
sentarem linhagem pura. Notei sete caracteristicas diferen-
tes, a altura, posicao da flor, forma da semente, forma da
vagem, cor da semente e a cor da casca. Ainda tenho mui-
tas duvidas e espero que esta pesquisa possa ser um salto
na ciéncia.

Adeus, diario.
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QUERIDO DIARIO,

Faz um tempo que comecei a cruzar as ervilhas e notei
certos padroes de transmissao das caracteristicas. Contro-
lei cuidadosamente os experimentos, cortei as anteras para
que se autofertilizassem e fiz o processo de polinizacdo ma-
nualmente. E devo constar também que cruzo ervilhas que
apresentam apenas uma caracteristica diferente.

Fique com Deus!

DIARIO,

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

Até a proximal

AMADO DIARIO,

Dizem que as caracteristicas herdadas sao uma mistura dos
progenitores, e claramente derruba esta teoria, os descen-
dentes que chamei de F1 o cardter alto das plantas se ex-
pressa consistentemente, porém nao interrompe 0s expe-
rimentos, deixei a geracao F1 se autofertilizar, pois quero
saber o que aconteceu com o cardter baixo das plantas.

Até mais!

QUERIDO DIARIO,

Denominei a nova geracao de ervilhas de F2, e algo ines-

perado aconteceu, aparentemente o carater baixo havia
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pulado a geracao F1, pulando para a F2, me parece que
estou a beira de um avanco cientifico.
Adeus.

DIARIO,

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

Fique com Deus.

O texto produzido seguiu a estrutura propria do género, na qual o
escritor dialoga com o texto como se fosse uma pessoa, faz uma sauda-
cdo inicial e se despede ao final.

A organizacao do texto também se estabelece como um padrao do
género, pois o escritor relata acontecimentos diariamente e fala de suas

expectativas e frustracoes sobre o seu experimento, como no exemplo:

- “Ainda tenho minhas duvidas, e espero que esta pesquisa possa ser um

salto na ciéncia”.

O texto apresenta os conceitos cientificos trabalhados e muitos dos
trechos se assemelham com os da histéria em quadrinhos proposta na

atividade, como no exemplo:

- “Faz um tempo que comecei a cruzar as ervilhas e notei certos padroes
de transmissdo das caracteristicas. Controlei cuidadosamente os expe-
rimentos, cortei as anteras para que as plantas ndo se autofertilizassem

e fiz o processo de polinizacdo manualmente”.
A imersao dos alunos nas praticas de linguagem praticadas na escola

e em seu cotidiano é mediada por diferentes géneros textuais. Assim,

para Rojo (2000), essa imersao sera a responsavel pela aquisicdo de di-

124



versas linguagens, promovendo o desenvolvimento humano e a apren-
dizagem. Os alunos, ao elaborarem textos de diferentes géneros textuais,
estao exercitando a linguagem, ao mesmo tempo em que estimulam seu
desenvolvimento cognitivo e se aproximam da cultura cientifica, por
consequéncia, se apropriando dos conceitos em estudo.

A quarta apresentacdo foi do género textual conto. Os alunos ini-
ciaram explicando que o conto é um tipo de texto ficticio, que relata
acontecimentos fantasiosos. A seguir, apresentamos o texto elaborado

pelo grupo:

MENDEL E AS ERVILHAS MAGICAS

Era uma vez em tao tdo distante lugar, uma familia de ho-

mens das cavernas que tiveram um filho:
— Ele é parecido com voceé!
— Nao, ele nao parece!!! Tem alguma coisa errada nisso...

Enquanto isso, seu vizinho, Gregor Mendel, um monge,
ouviu essa conversa durante uma de suas caminhadas pelo

seu jardim e pensou alto:
— Por que isso aconteceu?

E as ervilhas que estavam na horta do jardim comecaram

a falar com ele:

— Eu sou alta!

— Eu sou baixa!

— Sou verde!

— E eu sou amarela!

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

Gregor comecou a fazer varias pesquisas com as proprias

ervilhas falantes, que o ajudaram no processo, e durante
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seus estudos, ele escolheu sete caracteristicas das ervilhas
para serem estudadas: a altura, a posicdo da flor, a forma
da vagem, a cor da vagem, a forma da semente, a cor da

semente e a cor da casca da semente.

Ele cruzou milhares de suas ervilhas e montou cada expe-
rimento de acordo com aquela caracteristica que estudaria

com suas amiguinhas, as ervilhas falantes.

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

alta ou baixa.
— E um ou outro!
Ele também descobriu que uma das duas opcoes, chamada

de variante, tinha uma tendéncia a dominar a outra, que

era chamada de recessiva.

Aquilo que ele desvendou, aqueles “fatores”, eram alelos,
ou seja, os genes! Porém isso as descobertas de Mendel so

seriam entendidas e receberiam nomes mais tarde.

— Ah... Como eu queria inventar um nome legal pra tudo

isso...

— Nao se preocupe Gregor! Um nome interessante vai sur-

gir! — Disseram as ervilhas.

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

sao direta aos quadrinhos lidos durante atividade:

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

— Nao, ele nao parece!!! Tem alguma coisa errada nisso...”
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Segundo a teoria sociocultural de VYGOTSKY (2005) , o ensino de
conceitos de forma direta nao gera aprendizagem, mas sim “um verba-
lismo oco, um psitacismo que simula um conhecimento dos conceitos
correspondentes, mas que na realidade s6 encobre um vacuo” (p. 84).
Para o autor, a formacdo de conceitos é uma ardua e ampla tarefa, que
promove a formacdo de uma complexa forma de pensamento. Essa for-
macao deve ser promovida por meio de atividades desafiadoras e cria-
tivas, como essa proposta de elaboracao de textos, e ndo por meio de
tarefas enfadonhas e repetitivas. Assim, a proposta da atividade exigiu
dos alunos a elaboracdo de uma série de relacdes entre os conceitos cien-
tificos em estudo, além da compreensao das caracteristicas proprias de
cada género. No caso do género conto, eles interpretaram os quadrinhos
lidos e elaboraram um novo enredo, fantasioso, para a historia, sem dei-
xar de lado os conceitos trabalhados.

O quarto texto apresentado foi um exemplar do género carta. O
grupo nao introduziu a apresentacao falando sobre as caracteristicas do
género. Um dos componentes leu para a turma o texto que apresenta-

mos a seguir:

DE: Mendel

PARA: Futuros estudantes que conheceram os meus co-

nhecimentos.

Eu, alguns dias atras andei fazendo alguns experimentos.
Com algumas ervilhas eu fui fazendo varias tentativas de ex-
perimentos. Eu cruzei ervilhas, milhares delas geracao apos
geracdo e comecei a reconhecer e confirmar e prever com

éxito certos padroes de transmissao das caracteristicas.

Controlei cuidadosamente meus experimentos, as ervi-
lhas sao capazes de se autofertilizar e para eliminar essa
possibilidade, cortei as anteras, os orgaos sexuais mas-

culinos dos meus sujeitos experimentais. Depois inseri
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o polen, o gameta masculino nas plantas parentais com
todo o cuidado e manualmente. Eu escolhi as ervilhas

pois ela apresenta linhagens puras.

Descobri que as ervilhas tém 7 caracteristicas: alta ou bai-
xa, no apice ou no longo do caule, inflada ou sulcada, ver-
de ou amarela, a semente esférica ou rugosa. Eu deduzi
corretamente que cada progenitor das ervilhas contribuia

com um alelo para a geracdo seguinte.
Att,
Gregor Mendel.

A carta traz uma narrativa sobre como Mendel conduziu seus ex-
perimentos e os resultados que obteve. O texto produzido é simples, de
tamanho médio, mas nao possui algumas das caracteristicas basicas do
género, como local, data e vocativo. Por outro lado, os alunos apresen-
tam os conceitos bdsicos para a compreensao dos estudos de Mendel de
forma adequada.

Ao analisar os textos elaborados pelos grupos, podemos identifi-
car a relacdo que ocorre entre os sujeitos (os alunos) e o conhecimento
cientifico por meio da linguagem. Os estudantes se relacionam entre si
e com o Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, na construcao dos
conceitos sobre genética sob a mediacao da professora.

O ultimo texto apresentado foi a reportagem. Esse grupo também
nao apresentou o género textual. O texto, que apresentamos abaixo, foi

projetado e lido por um dos componentes do grupo.

A DESCOBERTA DE GREGOR MENDEL

Gregor Mendel (criador da genética) nasceu em 1822, em
Heinzendorf, na Australia. Mendel era filho de pequenos

fazendeiros, apesar de se dedicar aos estudos, ele teve
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algumas dificuldades financeiras por causa dos estudos.
Em 1843, Mendel ingressou como novico no mosteiro de
agostiniano da cidade de Brunn, situada na atual Repu-
blica Tcheca. Mendel, de 1843 a 1854, foi professor de ci-
éncias naturais na escola superior de Brunn, e aprimorou
seus estudos sobre o cruzamento de muitas espécies tais
como feijoes, chicoria, bocas de dragdo, plantas frutife-
ras, abelhas, camundongos e principalmente ervilhas cul-
tivadas na horta do mosteiro. Mendel durante sete anos
ficou fazendo testes com espécies de plantas para desco-
brir como algumas eram muito parecidas e outras muito

diferentes umas das outras.

Para esse experimento ocorrer Mendel escolheu a ervilha,
porque era uma planta facil dele pegar porque havia ela
no mosteiro e também porque era uma planta que se de-
senvolve muito rapido facilitando e acelerando sua pes-
quisa. Apos esses anos todos Mendel descobriu que exis-
tia dois tipos de ervilha: uma amarela e a outra verde, ele
também descobriu é: um pé da ervilha era grande e outro
pequeno mesmo que no inicio da pesquisa ele tenha usa-
do o pé de ervilha pequeno, e por ultimo descobriu que
uma tinha um formato rugoso e a outra um formato liso.
Com isso Mendel descobriu a Genética e mudou o mun-

do da ciéncia pra sempre.

O texto criado pelos alunos seguiu algumas das caracteristicas basi-
cas de uma reportagem, como uma pesquisa a fundo sobre o fato, como

no exemplo:

- “Gregor Mendel (criador da genética) nasceu em 1822, em Heinzendorf,
na Austrdlia. Mendel era filho de pequenos fazendeiros, apesar de se dedi-

car aos estudos, ele teve dificuldades financeiras por causa dos estudos.”
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A presenca de dados de uma pesquisa feita pelos alunos para enri-
quecer o texto vai ao encontro das orientacdes do CBC, que apontam
para a promoc¢ao de um ambiente de investigacdo e pesquisa em sala
de aula (MINAS GERALIS, 2006). A proposicao da atividade fomentou o
interesse pela busca de mais informacoes sobre o cientista.

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

Na apresentacao da nacionalidade de Mendel, os alunos podem ter
compreendido errado, pois a sua nacionalidade era Austriaca e nao Aus-
traliana. O texto falou mais da vida do Monge, descreveu brevemente o
experimento com ervilhas e seus resultados.

Diferentemente do “Dicionario de Genetiqués”, por meio das pro-
ducdes textuais dos alunos, podemos afirmar que houve a apropriacao
dos conceitos trabalhados, como também a apropriacdo de diferentes
géneros textuais para realizar a atividade. Para Rojo (2000), a imer-
sao do aluno em diferentes praticas de linguagem é mediada pelos di-
versos géneros, e a consequéncia dessa interacao é a apropriacao de
diferentes linguagens. Essa dinamica é oriunda do desenvolvimento
humano e seria a responsavel pela aprendizagem. Assim, os géneros,
ao adentrarem a sala de aula como recursos didaticos, contribuiram
para a apropriacdo de diferentes conhecimentos, como, por exemplo,
na compreensdo dos conceitos sobre heranca genética, presentes nos
textos elaborados pelos alunos.

Vimos que, por meio da producao dos diferentes géneros (conto,
cronica, entrevista, carta, didrio e lenda), os alunos descreveram os ex-
perimentos de Mendel, demonstrando a apropriacdo do discurso cien-
tifico, a0 mesmo tempo em que demonstraram habilidades de escrita e
dominio das caracteristicas proprias de cada género.

A insercédo de diferentes géneros em sala de aula esta de acordo com
as orientacdes dos PCN (BRASIL, 1998), e ainda com as discussoes de
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Barbosa e Campos (2012) sobre a necessidade da valorizacao dos géne-
ros primdrios, e nao somente os secundarios, nas praticas escolares. Os
géneros primadrios sao aqueles que tém origem e circulam nas praticas
comunicativas informais, intimas, espontaneas e sao praticados, cons-
tantemente, no cotidiano dos alunos. Dentre os textos elaborados pelos
alunos, podemos citar a carta como um género primario. Ja os géneros
secundarios sdo aqueles que surgem nas praticas comunicativas mais
formais, publicas, como a entrevista e o conto (SANTOS, 2010, p. 25).

Por meio da realizacdo dessa atividade, as aulas de ciéncias, media-
das pela utilizacao do Almanaque sob a orientacao das professoras de
ciéncias e literatura, cumpriram a funcéo social da escola, de promover
a leitura, a escrita e a oralidade, tal como orientado pelos PCN (BRASIL,
1998). A realizacao da atividade promoveu, ainda, o desenvolvimento de
procedimentos e atitudes inerentes ao processo de ensino dos contetdos
das ciéncias naturais. Ao lerem a historia em quadrinhos sobre a vida de
Mendel, interpreta-la, buscar novas informacoes sobre o Monge e, ainda,
sobre os demais géneros textuais e, em seguida, elaborar uma releitura
do texto lido, exigiu dos alunos uma série de posturas proativas de bus-
ca e compreensao dos conhecimentos apresentados, contribuindo assim
para a apropriacao dos conceitos trabalhados.

Em oposicio as criticas realizadas por Schneuwly e Dolz (1999) sobre
o trabalho com géneros em sala de aula, a atividade nao se propds somente
a trabalhar os dominios linguisticos dos géneros. A atividade promoveu,
como orientado pelos autores, a possibilidade de os alunos produzirem e
apreciarem dentro da sala de aula diferentes géneros que sao utilizados em
seu cotidiano. Essa proposta de trabalho com diferentes géneros textuais
vai ao encontro da fala dos autores, de que a escola deve propiciar espacos
de promocao do prazer e enculturacao pela leitura. Neste caso, essa en-
culturacao perpassou os conteudos inerentes ao estudo sobre literatura e
lingua portuguesa, além dos contetdos cientificos.

A proposta de leitura dos quadrinhos como fomentadora do tema
para a elaboracao de novos textos mostrou ser uma ferramenta impor-

tante, ndo somente para possibilitar a entrada de um determinado ge-
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nero textual em sala de aula, como, também, para o desenvolvimento
de um trabalho que tenha nos géneros um suporte para a introducao e
sistematizacdo de conceitos cientificos (RAMA e VERGUEIRO, 2009).

A contribuicao da utilizacao dos quadrinhos no ensino em sala de
aula para o exercicio do pensamento logico, descrita por Santos (2001),
foi observada na execucao da atividade. Isso acontece, porque os alunos
precisaram conectar diferentes saberes para realizar a escrita de textos
mais elaborados, exigindo deles um trabalho cognitivo intenso, o que,
segundo o autor, é essencial para a apropriacao de novos conhecimentos.

Por meio da atividade 5, buscamos trabalhar uma relacao entre os
conceitos fundamentais para o entendimento da hereditariedade, quais
sejam: genotipo, fendtipo, variacao alélica e 1* Lei de Mendel. Essa pro-
posta vai ao encontro das orientacoes de Justina e Ripel (2003) sobre a
compreensdo da heranca genética. Para as autoras, ha de se resgatar e
promover, em sala de aula, uma associacao entre esses conceitos, uma
vez que o trabalho com eles, em geral, é separado no curriculo escolar
por meses ou até anos. Essa distancia temporal entre o estudo desses
conceitos, que sdo interligados, contribui para a visao fragmentada que
os alunos possuem do conteudo, tornando ainda mais dificil a tarefa de
compreender a genética.

A compreensao de como se deram os trabalhos de Mendel, promo-
vida por meio da interpretacao do texto da atividade, traz, ainda, a pos-
sibilidade de os alunos conhecerem um pouco da histéria da ciéncia.
Para Scheid e Ferrari (2006), a introducdo a historia da ciéncia é uma
aliada no ensino, pois favorece a compreensao das praticas e desafios da
producio cientifica pelos alunos. O objetivo dessa introducéo, para os
autores, seria o de auxiliar os estudantes no entendimento das relacoes

cientificas e tecnologicas.
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3.6 Atividade 6: Atuacgao dos genes - influéncia do
ambiente no funcionamento dos genes

A atividade 6 objetiva aprofundar os conceitos de genotipo e feno-

tipo, a influéncia dos fatores ambientais nas caracteristicas fisicas dos

seres vivos e como a acdo do homem sobre as caracteristicas dos seres

pode impactar o equilibrio ambiental. Para trabalhar os contetidos pro-

postos na atividade, detalhados no Quadro 6, sdao indicadas a leitura de

uma historia em quadrinhos e duas tiras comicas.

Quadro 6 - Adequagao aos referenciais curriculares da atividade 6

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Conteudos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 6:

Atuacdo dos genes - Influ-
éncia do Ambiente no fun-
cionamento dos genes: a
atividade busca problema-
tizar o que € o genotipo de
um individuo, a sua rela-
cdo com o estabelecimen-
to de fenotipos e como os
fatores ambientais podem
alterar os ultimos.

Vida e Ambiente:

- acdo do homem sobre o
ambiente;

- papel dos fatores ambien-
tais na determinacdo de fe-
notipos.

Tecnologia e Sociedade:

- custos e beneficios de di-
ferentes tecnologias tradi-
cionais ou alternativas;

- Compreensdo das rela-
coes de mao dupla entre
as necessidades sociais e a
evolucao das tecnologias.

I - Ambiente e Vida: Tema
1: Diversidade da Vida nos
Ambientes - Topico: I. Im-
pactos ambientais e extin-
céo de espécies.

e Interpretar informacoes
de diferentes fontes sobre
transformacdes nos am-
bientes provocadas pela
acdo humana.

III - Construindo Modelos
- Tema: 13 - Mecanismos
de Heranca: Topico: 28.
Caracteristicas herdadas e
as influéncias do ambiente:
28.0. Compreender que o
meio ambiente pode alte-
rar o fenotipo de um indi-
viduo.

28.1. Associar o processo
da hereditariedade como a
transmissdo de caracteris-
ticas de pais para filhos.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 83.

Por meio dessa atividade, buscamos problematizar, assim como

orientado pelos PCN, a relacdo entre as necessidades sociais (por exem-

plo, a estética) e o desenvolvimento de tecnologias (como exemplo, os
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procedimentos cirturgicos estéticos) como sendo fatores ambientais res-
ponsaveis pela alteracao de fenotipos. Através dessa compreensao, bus-
camos discutir quais os impactos que essas alteracoes podem causar no
proprio individuo e no ambiente em que ele vive.

Os CBC apontam para a necessidade de se problematizar as influ-
éncias ambientais na determinacdo de fenotipos, mas nao sinalizam essa
abordagem, proposta pelos PCN, de relaciona-la com o desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

“Publicité mensongere”® é o primeiro quadrinho indicado, de au-
toria da quadrinista francesa Camille Burger. Por meio de sua leitura é
possivel problematizar a influéncia das cirurgias plasticas na modifica-
cdo de fenotipos com o uso de um exemplo ficticio e comico de uma
mulher que, mesmo modificando sua aparéncia fisica, mantém seu ge-
notipo inalterado e transmite suas caracteristicas para o filho. A his-
toria apresenta uma sequéncia de imagens, sem textos, e, apos a sua
interpretacdo, ¢ proposto aos alunos que elaborem um roteiro para as
imagens e proponham a narracao da historia ou producao de falas para
0s personagens em baldes.

O segundo texto proposto na atividade é a tira comica “Se a gente
¢ irmao”’, com os personagens Otto e Heitor, do autor Thiago Valadao.
A tira traz um didlogo dos dois irmaos que discutem sobre a origem de
suas caracteristicas fisicas: a altura e o peso. As questdes propostas a
partir da leitura da tira buscam fazer uma relacao entre a influéncia do
genotipo e dos habitos de vida dos personagens e dos habitos proprios
alunos na determinacao de fenotipos.

O terceiro texto é a tira comica “#375”%, do autor Fabio Coala, e as
questoes propostas trazem uma reflexao sobre como a influéncia huma-
na nas caracteristicas fenotipicas dos seres vivos que vivem em ambien-

tes naturais pode alterar as relacdes desses com o meio ambiente.

® Disponivel em: https:/goo.gl/thB3gi
" Disponivel em: http://www.ottoeheitor.com/t234.html

® Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-375/

134



Em sala de aula, a pedido da professora, orientei os alunos na reali-
zacdo da interpretacio e elaboracdo do roteiro e das falas para a primeira
historia em quadrinhos. Para isso, projetei os trés videos sugeridos na
atividade com o objetivo de auxiliar os alunos em como elaborar um
roteiro, como realizar o letreiramento e como produzir os baloes (Figura
27). Solicitei que os estudantes se reunissem em duplas ou trios e os

orientei a utilizarem os seguintes termos na execucao da atividade:

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

Figura 27 - Atividade 6

ARUAGAG CENESH

INFLUENCIA DO AMBIENTE NO FUNCIONAMENTO DOS GENES

IMAGINE QUE VOCE TRABALHE EM UMA GRANDE EDITORA
DE REVISTAS EM QUADRINHOS! FORME A SUA EQUIPE DE
CRIAGAO E JUNTOS VOCES DEVERAO INTERPRETAR A HQ
LIDA E CRIAR UM ROTEIRO, A PARTIR DELE CRIEM AS FALAS
D0S PERSONAGENS, QUE PODEM SER BALOES OU EM FORMA DE

UMA CIRURGIA PLASTICA
ALTERA 0 NOSS0 FENOTIPO, MAS
0 QUE ACONTECE COM 0 N0SS0

GENOTIPO? VEJA A TIRINHA NARRAGAO! LEMBRE-SE DE UTlLlZIAK 0 QUE VOCE APRENDEU
“PUBLICITE MENSONGERE” SOBRE GENETICA!
DA QUADRINISTA FRANCESA
CAMILLE BURGER. PARA S ABER M AIS
VEJA NA INTERNET
COMO ELABORAR ROTEIROS:

hitp://www.youtube.com/watch?v=fhDex-DIE7I
COMO FAZER 0 LETREIRAMENTO:
http://www.youtube.com/watch?v=JakP73Whw0O
SOBRE 05 BALOES:
hitp://www.youtube.com/watch?v=KuROQIFt4zY

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 199.

Apos as orientacdes e a exibicao dos videos propostos na atividade,
a professora pediu aos alunos que fizessem, em casa, a leitura e as outras
duas atividades. Na aula seguinte, eles se reuniram em grupos e inicia-

ram a elaboracao de falas ou narracao para a historia em quadrinhos
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lida, enquanto eu e a professora os orientamos quanto a utilizacao dos
termos cientificos adequados na elaboracao das falas ou narracdes.

Nas tarefas executadas pelos alunos, podemos identificar que 26 de-
les realizaram a proposta. Em oito das tarefas podemos observar que eles
escreveram as falas dos personagens ou a narracao da historia com um
enredo comico, mas nio utilizaram os conceitos cientificos trabalhados
durante a atividade. Como exemplo desses resultados, podemos obser-

var dialogos com as seguintes falas:

Mulher antes da cirurgia:

— Todo mundo me chama de feia.

Mulher no consultério médico:

— Doutor, me ajude a mudar isso?

Mulher apés cirurgia:

— Ta bonito, mas quero mais!

Mulher novamente no consultorio médico:

— Vamos esticar mais um pouco...

Mulher no pos-cirurgico:

— Vish, sera que vai ficar bom?

Mulher apds a recuperacao da cirurgia:

— To gata!

Homem durante encontro romantico com a mulher:

— Pode me chamar de lindo! Porque o ar eu perdi quando
te vil

Narrador fala sobre o casal durante o ato sexual:

— Essa cena nao é apropriada para menores de 18 anos.
Mulher gravida falando com seu marido:

— Amor, vamos ter um lindo bebé!

Mulher apds o nascimento do bebé:

— Vish, devia ter feito plastica no DNA!
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Outros 16 alunos apresentaram falas ou narrativas para a historia
utilizando os conceitos cientificos trabalhados na atividade — isto ¢, ge-
notipo, fenotipo, fator ambiental (plastica) e hereditariedade —, através
de enredos comicos, demonstrando que compreenderam os conceitos e
foram capazes de aplica-los a situacdo apresentada. Um exemplo desse

tipo de producio esta representado pelas falas abaixo:

Mulher antes da cirurgia:

— O Doutor sabe fazer milagres?

Mulher no consultério médico:

— Vamos tentar!

Mulher apos cirurgia:

— Ta ficando bom! Mas da pra melhorar!
Mulher novamente no consultério médico:

— Vou tentar melhorar mais!

Mulher no pés-cirtrgico:

— Prazer: Mumial!!

Mulher apos a recuperacao da cirurgia:

— Arrasei colega!

Homem durante encontro romantico com a mulher:
— Hummm esse gatinho td aticado!!

Casal se beijando ao final do casamento:

— Finalmente!

Narrador fala sobre o casal durante o ato sexual:
— ... anoite

Mulher gravida falando com seu marido:

— Se depender do genétipo dele, nosso filho vai sair gatao!
Marido grita no hospital (balao indicando grito):
— Nasceu!!!

Mulher apds o nascimento do bebé:

— Vish, esqueci que a genética nao muda!
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Duas das producoes dos alunos apresentaram corretamente a apli-
cacdo dos conceitos trabalhados, porém, ao falar da nao alteracdo do
genotipo pela plastica, eles trocaram a palavra genotipo por fenotipo,

como no exemplo a seguir:

Mulher antes da cirurgia:

— Todos me chamam de feia!

Mulher no consultério médico:

— Doutor, me ajuda a mudar isso?

Mulher apés cirurgia:

— Fiquei bonita! Mas quero que melhore!

Mulher novamente no consultério médico:

— Vamos esticar mais....

Mulher no pos-cirurgico:

— Vish! Sera que ficou bom?

Mulher apds a recuperacao da cirurgia:

— Haa! Que linda estou!

Narrador:

— Mas ela nao sabia que seu fenotipo nao mudaria.
Homem durante encontro romantico com a mulher:
— Gata, vocé vem sempre aqui?

Padre fala enquanto o casal se beija ao final do casamento:
— Pode beijar a noiva!

Mulher gravida falando com seu marido:

— Vamos ter um bebé lindo!

Marido grita no hospital (balao indicando grito):
— Ele nasceu!!!

Narrador apés o nascimento do bebé

— A plastica muda a beleza, mas nao o DNA.
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Nas duas aulas seguintes, com as turmas separadas, a professora rea-
lizou a projecao e a leitura conjunta da tira comica “Se a gente é irmao”,
explorando oralmente os conceitos cientificos presentes nas falas dos
personagens (FIGURA 28). Durante a leitura do primeiro quadrinho,
onde um dos irmdos questiona por que eles tém caracteristicas fisicas
tao diferentes se sao irmaos, a professora explorou o conceito de fenoti-
po. No segundo quadrinho, o outro irmao responde que é a “genética”,
uma vez que um pode herdar algumas caracteristicas, no caso a altura,
da mae e o outro, do pai (exploracdo do conceito de gendtipo). No ter-
ceiro quadrinho, o irmao mais alto indaga: “Entdo eu puxei o lado gordo
da familia, culpa...”, buscando atribuir a sua caracteristica fisica a heran-
ca genética, mas o irmao menor rebate a indagacao, dizendo que a culpa
¢ de sua alimentacao (exploracao do conceito de fatores ambientais) e
nao da heranca genética. Apos a interpretacao da tirinha, os alunos fo-

ram orientados a responder as demais questdes da atividade em casa.

Figura 28 - Atividade 6 (continuagdo)

19

NOS POSSUIMOS CARACTERISTICAS QUE PODEM SER HERDADAS
DE NOSS0S PAIS OU ADQUIRIDAS AO LONGO DE NOSSAS VIDAS.
05 IRMAOS OTTO E HEITOR, PERSONAGENS DO CARTUNISTA TIAGO
VALADAO CONVERSARAM SOBRE ALGUMAS DESSAS CARACTERISTICAS!

VEJA ATIRINHA E DEPOIS RESPONDA: \/

a) QUAL DAS CARACTERISTICAS DOS IRMAOS E DEFINIDA POR GENES E DIFICILMENTE
E ALTERADA POR FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

b) QUAL DELAS PODE TAMBEM SER CONSIDERADA HEREDITARIA, MAS E FORTEMENTE INFLUENCIADA PELOS
FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

¢) VOCE CONHECE MAIS ALGUMA CARACTERISTICA OU ATE MESMO UMA DOENGA QUE PODE SER DEFINIDA
PELA HERANCA GENETICA MAS QUE TAMBEM E MUITO INFLUENCIADA POR FATORES AMBIENTAIS?
CITE EEXPLIQUE:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 201.
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Na aula seguinte, a professora realizou a correcao das questdes das
duas tiras e, na outra aula, ocorreram as apresentacdes dos textos da
atividade 5.

A questao “a” da tira dos irmaos Otto e Heitor foi respondida por
22 alunos. Desses, seis justificaram suas respostas utilizando o conceito
de hereditariedade, como no exemplo: “A altura herdada pelos genes dos
pais”. Apenas um aluno utilizou as palavras da tira em sua resposta e nao
os termos cientificos trabalhados, vejamos: “O menino ser baixo, porque
ele puxou da mae dele.” Dois alunos responderam “o tamanho”, mas nao
justificaram a resposta. Trés alunos foram além em suas justificativas,
dizendo que era a altura, pois o fato de ser “gordo” estava ligado aos
seus habitos de alimentacdo, como no exemplo: “E definida a altura dos
irmaos, porque o garoto pode ser gordo, mas € porque ele come muito Mc-
Donalds”.

Das 22 respostas, quatro chamaram a atencao por evidenciarem
que os alunos, além de interpretar as falas dos personagens, analisaram
também os desenhos, apontando que as caracteristicas herdadas pelos
irmaos sao “a altura e o cabelo cacheado”. Esse dado nos remete a fala
de Santos (2001), que afirma que, nos quadrinhos, a imagem e o texto
se complementam, pois a imagem da um significado concreto a palavra.
Essa relacdo é mais significativa para o seu leitor, auxiliando na compre-
ensdo da informacao, além de satisfazer a necessidade da crianca e do
jovem na realizacao de atividades ludicas e criativas.

Cinco alunos nao relacionaram os conceitos cientificos envolvidos
e responderam que “Cada um puxou um lado da familia gordo e o outro
magro”. Apenas um aluno nao interpretou a pergunta e a tira e respon-
deu: “O DNA, porque se eles sao irmdos eles tém que ter o mesmo DNA”.
Essas respostas nos levam a crer que esses alunos nao compreenderam
os conceitos trabalhados.

A questao “b” foi respondida por vinte alunos. Desses, 16 correla-
cionaram bem a influéncia dos habitos de vida de um dos irmaos e o seu

peso. Nessa questao, tivemos respostas como: “A obesidade que pode ser
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passada de geracdo em geracdo através dos genes, mas que pode ser tam-
bém, consequeéncia de uma alimentacdo nao tdao saudavel.”

E possivel identificar nessas respostas a presenca de uma correlacao
entre os conceitos de hereditariedade e fatores ambientais. A partir da
apropriacdo dos conceitos cientificos trabalhados, os alunos puderam
interpretar os quadrinhos a luz do conhecimento cientifico.

Um dos alunos nao interpretou corretamente a questao e respon-
deu: “A gordura de um dos irmaos. Isso ndo é consequéncia da hereditarie-
dade, e sim do ambiente onde o menino vive”. Esse aluno desconsiderou
que a obesidade ¢, também, uma doenca hereditaria, mas a sua ocor-
réncia é fortemente influenciada pelos habitos alimentares. Apenas trés
dos vinte alunos desconsideraram os fatores ambientais na determina-
cao de fenotipos, ao afirmarem: “A obesidade que pode ser passada de
geracdo em geracdo”.

A questao “c” foi respondida por 22 alunos, sendo que nove deles
citaram a diabetes como podendo ser hereditaria, mas podendo também
ser influenciada pela qualidade da alimentacdo da pessoa. Outros dois
alunos citaram a hipertensao como uma doenca que pode ser definida
por genes, mas cuja incidéncia pode sofrer influéncia ambiental como
o stress; seis alunos responderam hipertensiao e diabetes, com a mesma
justificativa; enquanto outros cinco alunos citaram diferentes caracteris-
ticas e doencas, como tipo de cabelo e cancer.

Durante a correcdo dessa ultima questao, houve uma intensa par-
ticipacdo dos alunos: eles apresentaram muitos exemplos familiares de
doencas que podem ser hereditarias, tais como diabetes e hipertensao,
mas sdo fortemente influenciadas pelos fatores ambientais, como os ha-
bitos alimentares. Ao corrigir a letra “a”, os alunos se recordaram e co-
mentaram sobre a atividade que desenvolveram na disciplina de ciéncias
no 8° ano com a exibicao do filme Supersizeme®, que falava da alimenta-

cado e do risco da obesidade.

® Disponivel, dublado em portugués, em: https://www.youtube.com/watch?v=OlUHSeM6DZo
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Como orientado pelo PCN (BRASIL, 1998), o ensino de conceitos
cientificos, quando vinculado ao cotidiano dos alunos, torna-se mais
significativo, o que pode favorecer a sua construcdo. Na analise das res-
postas as questdes propostas na atividade, podemos identificar que a
associacdo entre o conhecimento cientifico e situacdes cotidianas, como
a comparacdo de caracteristicas entre os irmaos, favoreceram uma dimi-
nuicdo na abstracdo dos conceitos trabalhados.

Com base na atividade realizada, foi proposto que os alunos de-
senvolvessem os conceitos de genotipo, fenotipo e fatores ambientais.
O que podemos observar é que, diante do proposto, eles apresenta-
ram respostas satisfatorias ao que foi solicitado. Ao responder as ques-
toes, apontando exemplos pessoais ou vinculados ao que observam em
seu cotidiano, demonstram a capacidade de apropriacao dos concei-
tos propostos transferindo o conhecimento construido e utilizando a
linguagem cientifica na interpretacao dos fendomenos. Podemos, aqui,
inferir, conforme Driver et al. (1999), que, ao criar um ambiente em
sala de aula onde os problemas investigados sao reais, o professor tem
a possibilidade de mediar uma aproximacao entre o mundo cientifico
e o mundo do aluno. Essa aproximacao é responsavel pelo desenvol-
vimento de uma postura critica e reflexiva sobre a cultura cientifica e,
segundo os autores, torna maiores as chances de sucesso na aprendiza-
gem dos conceitos cientificos.

O ensino de genética no ensino fundamental é defendido por Bu-
gallo (1995), a partir da teoria de que o aluno do ensino fundamental ja
desenvolve o pensamento concreto e operacional, assim como apontado
nos PCN. Para o autor, a inclusao de praticas escolares que se valem de
estratégias que relacionam conceitos genéticos e situacoes praticas do
cotidiano sao essenciais para a introducao desses conceitos aos estu-
dantes mais jovens. Atualmente, os PCN propdem a sua inclusao nos
anos finais do ensino fundamental, porém, muitas escolas, e até mesmo
alguns materiais didaticos, ainda nao se adequaram as orientacoes e,
frente as dificuldades de se trabalhar com o tema, relegam essa tarefa ao

ensino médio ou ao ensino superior.
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Dentre as dificuldades apontadas por Bugallo (1995) sobre o ensino
de genética no ensino fundamental, ressaltamos aquelas relacionadas ao
uso e compreensao de termos cientificos como gene e alelos, que sao
apresentados em muitos livros didaticos de forma incorreta e ambigua,
sem apresentar uma relacao entre os conceitos trabalhados e o cotidiano
do aluno. Para o autor, algumas das formas de se minimizar as dificulda-
des inerentes ao ensino e aprendizagem de genética é a valorizacao das
ideias que esses alunos trazem para a escola sobre o tema, e uma mudan-
ca na forma como esses conceitos sdo trabalhados (BUGALLO, 1995). O
que podemos identificar, em nossa pratica como professores, é que a fala
do autor é uma constante no ensino de genética. Em geral, as praticas
pedagdgicas nao tém promovido essa aproximac¢io com o cotidiano dos
alunos na compreensao desses conceitos.

Frente a essa constatacdo, Barni (2010) aponta como papel do pro-
fessor, no processo de ensino, relacionar os conhecimentos prévios dos
alunos para que eles possam tecer uma rede de conceitos essenciais a
compreensao dos mecanismos genéticos. Essa tessitura deve ser acom-
panhada de estratégias e situacdes de aprendizagem que auxiliem o estu-
dante na construcao do conhecimento. Como conclusao do trabalho, a
autora aponta a necessidade de buscar formas alternativas mais atrativas
para o ensino de genética, que mobilizem os estudantes. Sob essa o6tica,
a utilizacao dialogica do Almanaque em sala de aula alcancou o objetivo
de promover o acesso dos alunos ao conhecimento cientifico por meio
de atividades atrativas e interativas, por meio das quais o aluno pode
relacionar seus conhecimentos prévios e cotidianos na interpretacao dos
fenomenos naturais.

Ap6s a correcao das questdes sobre a tira dos irmaos Otto e Heitor,
a professora pediu a turma que fizesse a leitura da tira “#375” sobre um

rinoceronte (Figura 29).
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Figura 29 - Atividade b (continuagao)
20

AS CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DOS SERES VIVOS
DEFINEM SEU MODO DE VIDA, HABITAT, NICHO ECOLOGICO
E MUITOS COMPORTAMENTOS. 0 QUE ACONTECERIA
NA NATUREZA SE PUDESSEMOS ALTERAR AS
CARACTERISTICAS DE UM RINOCERONTE, POR EXEMPLO??
ATIRINHA “#375" DE FABIO COALA NOS DA UMA
IDEIA DO QUE PODE ACONTECERI!

a) QUAL CARACTERISTICA FENOTIPICA MOSTRADA NA TIRINHA 05 RINOCERONTES NORMALMENTE
APRESENTAM?

b) DIFERENTE DO QUE OCORRE NA NATUREZA, 0 RINOCERONTE DA TIRINHA «CORRIGIU» AQUILO QUE PARA
ELE ERA UM PROBLEMA. SABEMOS QUE 1550 NAQ OCORRE NA NATUREZA, MAS IMAGINE SE FOSSE
POSSIVEL, QUAIS 05 MALEFICIOS ESSAS CORRECOES PODERIAM CAUSAR A NATUREZA E AS ESPECIES DE
RINOCERONTES?

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 202.

Com relacao a questao “a”, todos os 25 alunos que responderam
disseram que a caracteristica fenotipica dos rinocerontes mostrada na
tira é a pouca visao, como no exemplo: “Eles serem quase cegos”.

A questao “b”, que busca problematizar os possiveis impactos que o
uso de lentes de contato por rinocerontes poderia acarretar, foi respondida
por 22 alunos. Desses, sete disseram que os rinocerontes ficariam mais
agressivos, assim como o que acontece na tira, como no exemplo: “Eles
iam ficar mais agressivos, e iam atacar mais facilmente”. Os outros quinze
alunos responderam que o fato de eles enxergarem melhor poderia causar
desequilibrios ambientais, por alterar a relacao dos rinocerontes com suas
presas e predadores, como no exemplo: “Essa correcdo poderia alterar todo
modo de vida dos rinocerontes, seu modo de comer; se relacionar, etc. Também
poderia alterar a vida de muitos outros seres vivos”.

No desenvolvimento dessa atividade, foi trabalhada uma sequéncia
de conceitos importantes sobre a determinacdo de caracteristicas feno-

tipicas e a influéncia de fatores ambientais em sua determinacdo. Ao
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trabalharmos essa sequéncia, foi possivel perceber que os alunos asso-
ciaram os conceitos cientificos estudados com situacdes cotidianas, o
que os auxiliou em sua compreensao. Para Bugallo (1995), essa inclusao
de estratégias que relacionam conceitos genéticos e situacoes praticas do
cotidiano é essencial para a introducdo desses conceitos aos alunos mais
jovens. Este fato foi confirmado pela analise das respostas dos alunos as
questdes da atividade.

Em uma analise das producoes de falas e narracoes dos alunos, além
das respostas dadas as demais questoes da atividade, ficou evidente o
desenvolvimento de procedimentos e atitudes, uma vez que eles inter-
pretaram os quadrinhos apresentados e explicaram os fenomenos traba-
lhados utilizando os conceitos cientificos adequados, demonstrando a
apropriacao destes. Em relacdo as falas elaboradas pelos alunos para os
quadrinhos sobre cirurgia plastica, ainda podemos inferir que a utiliza-
cdo correta dos conceitos cientificos trabalhados na atividade — genoti-
po, fendtipo, fator ambiental (plastica) e hereditariedade — demonstram
que eles compreenderam a relacao entre os conceitos e a sua aplicacao
frente a situacao apresentada. Assim como na elaboracao de textos de
diferentes géneros realizada na atividade 5, ao elaborar as falas ou a nar-
racao para os quadrinhos apresentados, os alunos tém a possibilidade
de se relacionar com o conhecimento cientifico por meio da linguagem,
promovendo sua apropriacao.

Para Scheid e Ferrari (2006, p. 17), a compreensao de termos cienti-
ficos é um obstaculo a aprendizagem. Isso porque, ao nao compreendem
bem a terminologia cientifica, os alunos confundem diferentes concei-
tos, demonstrando um “pseudo-saber”. Praticas como a memorizacao
de conceitos, em oposicao a problematizacao dos conteudos, nao favo-
recem a construcao dos conhecimentos necessarios a compreensao da
genética. O trabalho de Barni (2010) complementa essa afirmacdo ao
apontar que a compreensao de conceitos como material genético, heran-
ca, interacoes e alteracoes no material genético sao tematicas essenciais,
porém dificeis, devido a grande abstracao e a necessidade de compreen-

sdo de outros conceitos cientificos relacionados. Esses conceitos bdsicos,
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quando nao sao bem compreendidos pelos alunos, acarretam dificulda-
de na construcio de relacdes complexas, essenciais a compreensio dos
mecanismos genéticos.

Muitos alunos mencionam que aprender genética é uma tarefa difi-
cil, pois as aulas sdao pouco dinamicas, cansativas, e que o professor usa
somente o livro didatico. A falta de contextualizacao e problematizacao
nao favorece a relacdo conceitual necessaria ao entendimento da genéti-
ca. Isso ocorre, pois os alunos apenas repetem o que leem nos livros di-
daticos, que muitas vezes apresentam erros conceituais e nao conseguem
apresentar as relacoes necessarias entre os conceitos e suas tecnologias,

para que eles possam efetivamente aprender a genética (BARNI, 2010).

3.7 Atividade 7: Melhoramento genético -
melhoramento por cruzamento

Nessa atividade, a professora Genna convida os alunos para lerem a
historia “Variacao do estado doméstico” presente no livro A origem das
espécies em HQ™, do quadrinista, bidlogo e veterindrio Fernando Gon-
sales, que aborda como o homem realiza a selecéo artificial ao interferir
nos cruzamentos de plantas e animais.

As questdes presentes na atividade buscam dos alunos uma inter-
pretacao da historia e uma reflexao sobre os possiveis beneficios e male-

ficios da selecao artificial para a natureza (Figura 30).

"0 Disponivel em: https://goo.gl/EQwDSg
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Figura 30 - Atividade 7

IMORAMENTOIGENETICOR

MELHORAMENTO POR CRUZAMENTO

a) QUAIS 05 POSSIVEIS BENEFICIOS E MALEFICI0S
QUE A SELEGAQ ARTIFICIAL PODE TRAZER PARA O
HOMEM E PARA A NATUREZA?

VOCE SABE A DIFERENGA ENTRE
SELECAO NATURAL E ARTIFICIAL222
0 LIVRO “A ORIGEM DAS ESPECIES EM HQ”
DE FERNANDO GONSALES EXPLICA
1550 E MUITO MAIS!! PARA REALIZAR
ESSA ATIVIDADE LEIA A PARTE
DO LIVRO: “VARIAGAO DO ESTADO
DOMESTICO”

b) COM RELACAO A SELECAO NATURAL, QUAIS 05
BENEFICIOS QUE ELA PODE TRAZER PARA A
NATUREZAE 05 SERES VIV0S?

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 203.

Os conteudos propostos pelos PCN e CBC abordados na atividade

estao esquematizados no Quadro 7, a seguir.
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Quadro 7 - Adequagdo aos referenciais curriculares da atividade 7

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Contetidos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 7:  Melhora-
mento genético - Melho-
ramento por cruzamento:
a atividade realizar uma
problematizacao sobre
como os seres humanos
interferem na variabilida-
de genética de seres vivos
manipulando cruzamentos
para a obtencdo de produ-
tos desejaveis.

Vida e Ambiente:

- acdo do homem sobre o
ambiente;

- selecdo natural e artificial;
- variabilidade genética.
Tecnologia e Sociedade:

- mudancas nas necessida-
des humanas em consequ-
éncia do desenvolvimento
técnico-cientifico;

- custos e beneficios de di-
ferentes tecnologias, tradi-
cionais ou alternativas;

- compreensdo das relacoes
de mao dupla entre as ne-
cessidades sociais e a evo-
lucdo das tecnologias.

I - Ambiente e Vida: Tema
1: Diversidade da Vida nos
Ambientes - Topico: I. Im-
pactos ambientais e extin-
céo de espécies: interpretar
informacoes de diferentes
fontes sobre transforma-
¢des nos ambientes provo-
cadas pela acao humana.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 84.

Buscamos, por meio dessa atividade, assim como sugerido pelos
PCN, problematizar como as necessidades sociais — no presente caso, a
obtencdo de produtos de fontes naturais — fomenta o desenvolvimento
cientifico e tecnologico — no presente caso, o desenvolvimento de téc-
nicas de selecdo artificial. Os CBC ndo apontam diretamente o estudo
da selecao artificial, porém sinalizam a necessidade da compreensao da
acdo humana sobre ambientes naturais onde essa técnica se insere.

Como informado anteriormente, essa atividade e a proxima nao fo-
ram desenvolvidas com os alunos por conta do cronograma da escola.

Desse modo, nao temos dados para apresentar sobre seu desenvolvimento.
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3.8 Atividade 8: Melhoramento genético - melhora-
mento por manipulacao genética

Por meio da sugestao de leitura da tira comica “#179” , do quadri-
nista Fabio Coala, é proposta nessa atividade a discussao sobre o concei-
to de melhoramento genético (Figura 31), a fim de abordar os conceitos
de transgenia e os possiveis beneficios e maleficios inerentes a utilizacao
de tecnologias de manipulacdo de DNA para o homem, demais seres

vivos e 0 meio ambiente.

Figura 31 - Atividade 8

MEIORAMENTOIGENERIGON

MELHORAMENTO POR MANIPULAGAO GENETICA

a) VOCE ACHA QUE E POSSIVEL REALIZAR A COMBINAGAO ENTRE DNAs REALIZADA PELO CIENTISTA
NATIRINHA? EXPLIQUE:

b) SUPONHA QUE A COMBINAGAO SEJA POSSIVEL, 0 HIBRIDO QUE FOI GERADO PODERIA SER REAL?

INTERPRETEATIRINHA |  expLiqUE:

“#179"
DE FABIO COALA
E RESPONDA:

¢) VOCE CONHECE ALGUM SER VIVO HIBRIDO? QUAL? ELE EFRUTO DA COMBINAGAO DE
DNA DE QUAIS SERES?

d)ATUALMENTE MUITOS CIENTISTAS TRABALHAM NA CRIAGAO DE SERES HIBRIDOS,NA
SUA OPINIAO PORQUE ESSE TIPO DE PESQUISA E TAO VALORIZADAZ QUAIS 05
BENEFICIOS QUE ALGUNS HIBRIDOS PODEM TRAZER?

€) NA SUA OPINIAO QUAIS 05 MALEFICI0S QUE 05 HIBRIDOS PODEM GERAR EM AMBIENTES NATURAIS? EXPLIQUE:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 204.

A atividade conta ainda com uma secao “Diciondrio de Genetiqués”
(Figura 32):
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Figura 32 - Dicionario de Genetiqués da atividade 8

&

/

DICIONARIO DE GENETIQUES
SELE(:AO NATURAL:

23

//

SELEGAQ ARTIFICIAL:

FATORES AMBIENTAIS:

SER HIBRIDO:

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2015, p. 205.

Os contetudos propostos pelos PCN e CBC que sao abordados na

atividade estdo esquematizados no Quadro 8, a seguir.

Quadro 8 - Adequagao aos referenciais curriculares da atividade 8

Titulo da Atividade

Eixo Tematico Segundo os
PCN/Contetidos

Eixo Tematico Segundo os
CBC/Conteudos

Atividade 8: Melhoramen-
to genético - melhoramen-
to por manipulacao genéti-
ca: a atividade realiza uma
problematizacao sobre
como os seres humanos
interferem na variabilida-
de genética de seres vivos,
manipulando-os genetica-
mente para a obtencao de
produtos desejaveis.

Vida e Ambiente: - acdo do
homem sobre o ambiente.
Tecnologia e Sociedade:

- custos e beneficios de di-
ferentes tecnologias tradi-
cionais ou alternativas;

- compreensdo das relacoes
de mao dupla entre as ne-
cessidades sociais e a evo-
lucéo das tecnologias.

Tema 1: Diversidade da Vida
nos Ambientes - Topico: L.
Impactos ambientais e extin-
cdo de espécies: interpretar
informacoes de diferentes
fontes sobre transformacoes
nos ambientes provocadas
pela acao humana.

III - Construindo Modelos
Tema: 13 - Mecanismos de
Heranca: Topico: VIII. Biotec-
nologia em debate: compre-
ender informacoes basicas so-
bre clonagem e transgénicos,
considerando implicacoes éti-
cas e ambientais envolvidas.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 85.

150



Assim como na anterior, buscamos, por meio dessa atividade, como
sugerido pelos PCN, problematizar como as necessidades sociais — como
a obtencéao de produtos de fontes naturais — fomenta o desenvolvimento
cientifico e tecnologico — como o desenvolvimento de técnicas de sele-
¢do artificial. Os CBC néo apontam diretamente o estudo da sele¢ao ar-
tificial, porém sinalizam a necessidade da compreensao da acdo humana

sobre ambientes naturais onde essa técnica se insere.
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CAPiTULO 4






AS CONCEPCOES DOS ALUNQS
SOBRE GENETICA E LEITURA DE
QUADRINHOS ANTES E APQS

A REALIZACAOQ DAS ATIVIDADES

Neste capitulo, buscaremos realizar uma reflexao entre as concep-
coes prévias dos alunos, coletadas por meio de um pré-teste aplicado
antes da realizacdo das atividades do Almanaque, e as concepcoes que
os alunos apresentam apos a sequéncia de aulas acompanhadas. Essa re-
flexdo serd orientada pela seguinte questdo: Ha diferencas nas respostas,
no que tange a linguagem cientifica, dadas no pré-teste, em comparacao
com as respostas dadas no pos-teste, sobre os conceitos basicos de ge-
nética? Nessa etapa, analisaremos, também, a opinido dos alunos sobre
a utilizacao do Almanaque e sobre a insercao do género textual historia
em quadrinhos na aula de ciéncias.

Para analisarmos como ocorreu a construcdo dos conceitos cienti-
ficos pelos alunos, estabelecemos categorias nas quais se enquadram as

respostas dadas as questdes. As categorias estabelecidas foram:

a) dentro dos padrdes da linguagem cientifica;
b) proxima dos padroes da linguagem cientifica;

¢) dentro dos padroes do senso comum.

Essa categorizacao das respostas dos alunos servira para identificar-
mos se houve ou nao a apropriacdo dos conceitos trabalhados por meio
do Almanaque. Para tal, nos baseamos nos critérios propostos por Silva
e Aguiar (2010). As respostas que se enquadram na categoria dentro dos
padroes da linguagem cientifica deveriam apresentar uma correta e com-

pleta relacdo entre os conceitos trabalhados, que Silva e Aguiar (2010)
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chamam de “evocacdo das entidades abstratas”. Para os autores, o texto
cientifico também é permeado pela presenca de nominacgao de processos
que exprimem as relacoes observadas em oposicao a explicacao destes.
Assim, classificaremos, também, respostas que apresentam os nomes dos
processos como sendo dentro dos padrdes da linguagem cientifica.

Para classificar as respostas dos alunos na categoria proxima dos pa-
droes da linguagem cientifica, estabelecemos como critério a presenca de
uma relacdo correta, porém incompleta, entre as entidades abstratas e os
conceitos cientificos trabalhados. Nessa categoria se encaixaram, ainda,
as respostas que nao apresentam os termos cientificos e/ou a nominacao
dos processos, mas que expressam a compreensao deles, ou seja, a des-
cricdo e/ou explicacao dos fendmenos em estudo. Por fim, as respostas
que se enquadram na categoria dentro dos padroes do senso comum sao
aquelas que nao apresentam uma relacao correta com os termos cientifi-
cos trabalhados e nem mesmo as nominacdes dos processos observados.

As primeiras quatro questoes foram as mesmas em ambos os testes,
com o intuito de avaliarmos como, e se, foram alteradas as concepcoes
dos alunos sobre os conceitos basicos acerca de genética apos a sequéncia
didatica. As demais questdes tiveram como objetivo identificar como os
alunos fazem o uso do género histéria em quadrinhos em seu cotidiano

e se a insercao deste nas aulas de ciéncias alterou a sua relacao com ele.

4.1 As concepgdes dos alunos sobre os conceitos
cientificos trabalhados

A primeira pergunta a ser respondida em ambos os testes foi: “O
que a area da ciéncia chamada Genética estuda?”. Essa questao tinha por
objetivo identificar o que os alunos sabiam previamente sobre a genética
e verificar, por meio do pos-teste, se as concepcdes iniciais foram altera-
das. No Quadro 9, a seguir, apresentamos algumas respostas dadas pelos

alunos a questao, antes e depois da sequéncia didatica:
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Quadro 9 - Concepgées dos alunos antes e depois da sequéncia didatica

sobre o que é genética

Categorias das respostas

Respostas no pré-teste

Respostas no pos-teste

Dentro dos padroes da
linguagem cientifica

“Estuda o DNA, as informa-
coes genéticas dos seres
vivos.”

“Estudo dos genes e a trans-
missdo das caracteristicas
hereditdrias.”

Proxima dos padroes da
linguagem cientifica

“E a ciéncia que estuda as
caracteristicas dos seres
vivos, que sdo transmitidas
entre geracoes.”

“Estudo do material genéti-
co, genes e DNA.”

Dentro dos padroes do
senso comum

“Estuda as caracteristicas
dos seres vivos.”

“As caracteristicas dos seres
vivos.”

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 142.

Podemos perceber, no pré-teste, que os alunos apresentaram respostas
dentro do padrao de linguagem cientifica e compreenderam que o objeto
de estudo da genética é o DNA dos seres vivos. Por outro lado, as respostas
dos alunos que se aproximaram da linguagem cientifica e daquelas que
estdo dentro dos padroes de senso comum nos mostra que eles nao reco-
nhecem o DNA como portador das informacoes genéticas e associam a
ciéncia somente ao estudo das caracteristicas dos seres vivos. As respostas
que se aproximam da linguagem cientifica diferem das do senso comum
quando os alunos associam essas caracteristicas a hereditariedade.

Jd nas respostas ao pos-teste, podemos identificar que, aquelas que
se enquadram no padrao de linguagem cientifica — como em “Estudo
dos genes e a transmissdo das caracteristicas hereditdarias” —, nas quais
identificamos a nominacdo do processo “transmissdo das caracteristicas
hereditdrias”, assim como aquelas que se aproximam da linguagem cien-
tifica — como em “Estudo do material genético, Genes e DNA” —, nas quais
nao identificamos nominacao de processos, os alunos relacionaram a
genética com o estudo do DNA, portador das informacoes genéticas.
Nas respostas que se encaixam no padrao de linguagem cientifica, houve
o aparecimento do conceito de gene, sendo esta uma entidade abstra-

ta presente no discurso cientifico, como apontado por Silva e Aguiar
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(2010). Apesar do trabalho realizado em sala sobre o que é o DNA e so-
bre como as informacdes genéticas sao armazenadas, algumas respostas
dos alunos nos mostram que muitos ainda nao abandonaram a concep-
cao do senso comum de que a genética estuda somente as caracteristicas
dos seres vivos.

Como afirmam Cid e Neto (2005), a dificuldade de se compreender os
conceitos basicos da genética e, portanto, o seu objeto de estudo, esta re-
lacionada ao fato de estes conceitos nao estarem diretamente relacionados
ao cotidiano do aluno e, por vezes, nao possuirem aplicacao pratica para
eles. Assim, muitos alunos, ao responderem ao questiondrio, demonstram
compreender o que a genética estuda. Mas ha casos em que nao apresen-
tam os conceitos cientificos, as entidades abstratas, por meio do discurso
cientifico, apresentando, assim, respostas que relacionam os conceitos que
compreendem com a linguagem que praticam em seu cotidiano.

A presenca de tracos da linguagem cotidiana na explicacao de ter-
mos cientificos é algo valorizado em uma perspectiva sociocultural de
aprendizagem (VYGOTSKY, 2005). Essa é uma caracteristica da lingua-
gem de jovens estudantes, uma vez que esses utilizam a linguagem coti-
diana, aquela que dominam, na interpretacao de fendomenos cientificos,
que ainda nao dominam plenamente.

No Quadro 10, a seguir, apresentamos as respostas dadas pelos alunos a

questao 2: “Onde sao armazenadas as informacoes genéticas de um ser vivo?”.

Quadro 10 - Concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica

sobre onde as informagées genéticas sao armazenadas

Categorias das respostas

Respostas no pré-teste

Respostas no pos-teste

Dentro dos padrdes da
linguagem cientifica

“No DNA.”

“No DNA.”

Proxima dos padroes da
linguagem cientifica

“Niicleo das células.”

“Niicleo das células.”
“Nos genes.”

Dentro dos padroes do
senso comum

“A genética é armazenada no
DNA e o DNA ¢é armazenado
no sangue.”

“No cérebro.”

Niao houve respostas a se-
rem classificadas nesta ca-
tegoria.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 143.
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Em ambos os testes, a maioria dos alunos demonstrou compreender
que as informacdes genéticas sao armazenadas no DNA dos seres vivos,
apresentando respostas dentro do padrao de linguagem cientifica. Em
contrapartida, inicialmente, alguns alunos apresentaram conceituacoes
espontaneas inadequadas quanto ao armazenamento, afirmando que as
informacdes genéticas sao armazenadas no sangue e no cérebro dos se-
res vivos. Essas concepcdes nao apareceram no pos-teste, indicando um
abandono das mesmas frente a sequéncia de atividades.

Nos dois testes identificamos respostas como “No niicleo das célu-
las”, que se aproximam da linguagem cientifica. Essa é uma resposta
correta sobre o armazenamento das informacoes genéticas, porém, in-
completa, pois nao aponta as estruturas responsaveis pelo armazena-
mento das informacoes, como DNA ou, ainda, cromossomos ou genes.
Esperavamos que os alunos, apos a sequéncia didatica, associassem es-
ses conceitos na resolucao dessa questdo. A presenca da resposta “nos
genes” mais uma vez nos remete a apropriacao dessa entidade abstrata
apos a sequéncia didatica, uma vez que ele nao aparece nas respostas ao
pré-teste, e sim no pos-teste.

Ao analisarmos os dados, podemos identificar um movimento em
direcao ao abandono de concepcdes de senso comum sobre o armazena-
mento das informacdes genéticas, em direcao a compreensao da funcao
do DNA, apos a realizacao da sequéncia de atividades, uma vez que, nas
respostas ao pos-teste, os alunos evocam, com propriedade, as entida-
des abstratas em estudo, além de nominar os fendmenos. Essa mudanca
conceitual, na qual os alunos deixam de responder que as informacoes
genéticas sao armazenadas no “sangue” ou no “cérebro”, evidencia a pro-
mocédo da enculturacao cientifica dos alunos, uma vez que houve uma
mudanca na forma de ver e se relacionar com o conhecimento cientifico
(DRIVER et al., 1999). Os estudantes, uma vez imersos em uma pratica
que os aproxima dos conceitos e simbolos da ciéncia por meio do Al-
manaque, comecam a abandonar as concepcdes equivocadas de senso

comum sobre o conhecimento cientifico.
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No Quadro 11, a seguir, apresentamos as respostas declaradas a ter-
ceira questao: “Como as caracteristicas genéticas sao transmitidas entre

os seres vivos?”. Elas foram agrupadas conforme as categorias ja expli-

citadas.

Quadro 11 - Concepgées dos alunos antes e depois da sequéncia didatica sobre

como as informagdes genéticas sdo transmitidas

Categorias das respostas

Respostas no pré-teste

Respostas no pos-teste

Dentro dos padroes da
linguagem cientifica

Nao houve respostas a serem clas-
sificadas nesta categoria.

“Através da reproducao
sexuada.”

Proxima dos padroes da
linguagem cientifica

Usaram expressdes como: “através
do acasalamento”, “sexo” e “fecun-
dacao”.

“Genes.”

Dentro dos padroes do
senso comum

“Uma mistura dos materiais genéti-
cos dos pais.”
"Através do DNA presente no sangue

Nido houve respostas
a serem classificadas
nesta categoria.

de seus antecessores.”
“Através de mutacoes.”
“Esperma.”

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 145.

A resposta a questao adequada aos padroes da linguagem cientifica
— a saber, que a origem das informacdes genéticas é a reproducao sexu-
ada —, ndo estava presente nas respostas ao pré-teste, mas foi frequente
no pos-teste, demonstrando que os alunos compreendem e nominam o
fenomeno. Nas respostas do pré-teste que se enquadram na linguagem
que se aproxima da cientifica, eles apresentaram termos utilizados em
seu cotidiano, como “através do acasalamento, sexo, e fecundacdo”, e nao
anominacao cientifica adequada, o que nos leva a compreender que eles
identificam a reproducao sexuada como a responsavel pela transmissao
das caracteristicas hereditarias, porém ainda nao tinham se apropriado
do termo cientifico adequado antes da sequéncia didatica. Essa apropria-
¢do pode ser mais uma vez confirmada, ao passo que esses termos nao
estdao presentes nas respostas ao pos-teste.

Entre as respostas ao pos-teste que se aproximam da linguagem

cientifica, podemos identificar que os alunos compreendem que os ge-
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nes sao os responsaveis pela transmissao das caracteristicas hereditarias.
Essa é uma resposta adequada, e sinaliza para o fato de que podemos ter
cometido um erro na elaboracdo da questdo. Ao questionarmos “Como
as caracteristicas genéticas sao transmitidas entre os seres vivos?” abri-
mos um precedente para que os alunos falassem das estruturas respon-
saveis, e nao do fenomeno “reproducao sexuada”, como era esperado.

Inicialmente, vinte em 38 alunos apresentaram respostas dentro dos
padrdes de senso comum sobre a transmissao das caracteristicas genéticas,
como: “Uma mistura dos materiais genéticos”, “Através do DNA presente
no sangue de seus antecessores”, “Através de mutacoes” e “Esperma”. Essas
respostas equivocadas foram abandonadas pelos alunos no pos-teste, uma
vez que essas definicdes nao foram apresentadas novamente.

A ideia inicial dos alunos, de que as caracteristicas genéticas sao
“Uma mistura dos materiais genéticos dos pais”, foi trabalhada pela pro-
fessora durante a leitura do texto 1 da atividade 1. Na ocasido, a profis-
sional debateu amplamente com os estudantes sobre o trecho do texto
que diz: “Pensava-se, porém, que essas caracteristicas eram simplesmen-
te ‘misturadas’ de geracdo em geracao”. Ela questionou a turma sobre a
mistura das caracteristicas do pai e da mae, se gerariam filhos sempre
iguais, como se misturassemos tinta preta e branca, que sempre daria
tinta cinza. O debate entre alunos e professora durante aquela aula gerou
a construcao de conceitos. Pudemos identificar, nas respostas ao pods-
teste, que os alunos abandonaram essa concepcao equivocada. A ideia
de que o DNA estava presente no sangue dos pais, que seria transmitido
aos filhos, também foi abandonada frente a realizacdo das atividades 2,
“De onde vém esses tais genes”, por meio da qual os alunos puderam
compreender o papel da reproducdo sexuada, e 3, “Armazenamento das
informacodes genéticas”, por meio da qual eles puderam compreender
como as informacdes genéticas sio armazenadas.

Para Barni (2010), a utilizacao de metodologias de ensino mais atra-
tivas é capaz de mobilizar os estudantes em situacoes de aprendizagem
que vao auxilid-los na construcao de conceitos complexos como os de

genética. Assim, a utilizacao do Almanaque, veiculo do género quadri-
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nhos, por meio de uma didatica interativa entre os pares e o material,
se configurou como uma metodologia capaz de mobilizar e atrair os es-
tudantes, o que pode ter contribuido para o abandono das concepcdes
prévias equivocadas apresentadas no pré-teste.

A quarta questdo de ambos os testes foi: “Quais sao as funcoes exer-
cidas pelo DNA nos seres vivos?”. No Quadro 12, a seguir, apresenta-
mos as respostas declaradas pelos alunos, segundo a categorizacao apre-

sentada anteriormente.

Quadro 12 - Concepgdes dos alunos antes e depois da sequéncia didatica

sobre as fungées do DNA

Categorias das respostas Respostas no pré-teste Respostas no pos-teste
Dentro dos padroes da | “Armazenar/transmitir as infor- | “Armazenar/transmitir
linguagem cientifica macoes genéticas/caracteristicas | as informacoes genéticas/

dos seres vivos.” caracteristicas dos seres

vivos.”

Proxima dos padroes da | “Definir/diferenciar os seres vi- | “Definir/diferenciar os se-

linguagem cientifica vos.” res vivos.”

Dentro dos padroes do | “Identificar parentesco.” Nio houve respostas a

senso comum serem classificadas nesta
categoria.

Fonte: OLIVEIRA, 2015, p. 147.

As respostas dos alunos nos pré e pos-teste que se enquadram nas
classificacoes dentro dos padroes da linguagem cientifica e proxima dos pa-
droes da linguagem cientifica foram semelhantes. Esse fato nos mostra
que, mesmo antes da sequéncia didatica, os alunos ja compreendiam as
funcoes do DNA, de armazenar e transmitir as informacdes genéticas,
além de definir e diferenciar as caracteristicas dos seres vivos.

O dado que nos chama a atencao nessa analise refere-se a auséncia,
no pos-teste, de respostas do senso comum, de o DNA se relacionar com
a determinacdo de parentesco entre individuos. A observacido de que
muitos alunos correlacionam o termo DNA somente com a identificacao
de parentesco ja foi apontada em trabalhos anteriores, tais como o de

Loreto e Sepel (2003). Para os autores, a manifestaciao dessa concepcao é
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relacionada a deficiéncia do ensino da tematica que nao vem promoven-
do uma efetiva apropriaciao do conceito de DNA e suas aplicacoes. E no
caso da anadlise das respostas dadas a questao, podemos identificar que
a sequéncia de atividades contribuiu para o abandono dessa concepcao
equivocada e a consequente apropriacdo do conceito cientifico.

No pré-teste, é possivel entender que os alunos apresentavam mui-
tos conhecimentos adequados sobre os conceitos cientificos questiona-
dos, mas apresentavam, também, muitas concepcdes equivocadas sobre
a genética.

Finalizaremos esta andlise refletindo sobre a auséncia das concepcoes
equivocadas que podem ser constatadas nos testes. Quando questiona-
dos sobre qual o objeto de estudo da genética, muitos relacionavam essa
area da ciéncia somente ao estudo das caracteristicas dos seres vivos, e
nao ao estudo do material genético. Ainda no pré-teste quando questiona-
dos sobre onde as informacoes genéticas sao armazenadas, muitos alunos
apontaram que essas sao armazenadas no cérebro e no sangue dos seres
vivos. Ao serem questionados sobre como as caracteristicas hereditdrias
sdo transmitidas, alguns alunos apontaram que elas eram “uma mistura
dos materiais genéticos”, ou eram transmitidas “através do DNA presente no
sangue de seus antecessores”, “através de mutacoes” e do “esperma”. Por fim,
quando questionados sobre a funcdo do DNA, obtivemos respostas como
“identificar parentesco”, demonstrando que os alunos associam o termo
DNA somente as técnicas de identificacdo de pais.

Podemos afirmar, frente as respostas ao pos-teste, que essas concep-
coes equivocadas sobre a genética foram abandonadas apds a sequéncia
de atividades. Isso se confirma frente a auséncia, no pos-teste, dessas
conceituacoes espontaneas equivocadas e frente a uma maior frequéncia
de respostas que se enquadram ou se aproximam da linguagem cien-
tifica. Como exemplos, podemos citar as respostas que apresentam a
nominacao “reproducdo sexuada” para identificar o processo responsavel
pela hereditariedade e também a evocacdao de entidades abstratas que
expressam o conhecimento cientifico, como observado na presenca da

expressao “nos genes”, quando questionados sobre o local de armazena-
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mento das informacdes genéticas, em oposicao as respostas apresentadas
no pré-teste, como no “sangue” ou no “cérebro”.

Como sinalizado por Silva e Aguiar (2010), a construcao do conhe-
cimento cientifico é complexa e demanda tempo e esforco de alunos e
professores. A evocacdo de entidades e nominagao de processos nem
sempre indica uma devida apropriacao dos conceitos. Acreditamos, po-
rém, e em concordancia com os autores, que a imersao na cultura cien-
tifica pode ser responsavel pela alteracao no discurso dos alunos, sendo
um indicativo de que os alunos estio se apropriando dessa linguagem e

que esse € o caminho para a construcao dos conceitos cientificos.

4.2 As concepgoes dos alunos sobre a leitura
de quadrinhos e o seu uso como ferramenta didatica

As questoes seguintes tiveram como objetivo identificar como os
alunos fazem uso do género historia em quadrinhos em seu cotidiano e
se a insercao deste por meio do Almanaque de Ciéncias da Professora Gen-
na nas aulas de ciéncias alterou a sua relacao com ele. Em um primeiro
momento, apresentaremos e discutiremos as questoes de 5 a 9 referentes
ao pré-teste. Essas questdes tiveram por objetivo identificar se e como os
alunos fazem uso do género em questao em seu cotidiano, antes da sequ-
encia didatica. No segundo momento, apresentaremos e discutiremos as
respostas dadas as questdes 5 a 8 do pos-teste, que buscaram identificar
se e como o interesse pelo género foi alterado apos a sequéncia didatica.

A quinta questao do pré-teste, “Vocé tem o hdbito de ler historias
em quadrinhos? Com qual frequéncia?”, buscava verificar se os alunos
tinham por habito ler esse género. Por meio das respostas dadas por eles,
pudemos verificar que, diferentemente do que Rama e Vergueiro (2009)
apontaram, os quadrinhos fazem parte da leitura de interesse dos estu-
dantes: a maioria dos que responderam o pré-teste, 22 dos 37, respon-
deram que nao leem quadrinhos, outros 13 alunos apontaram que leem

pouco e somente dois alunos responderam que leem frequentemente.
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A questao 6 do pré-teste, “Qual o tipo e nome das historias em qua-
drinhos que vocé costuma ler?”, buscava identificar quais os tipos de
quadrinhos os alunos tinham habito de ler. Essa questao foi elaborada
pelo fato de acreditarmos, assim como Rama e Vergueiro (2009), que
os adolescentes se interessavam pela leitura do género. Esse fato, nova-
mente, nao foi comprovado pela amostra analisada, uma vez que mais
da metade dos alunos, 18 em 37, responderam que nao tinham habito
de ler quadrinhos. E importante ressaltar que a pesquisa realizada conta
apenas com uma pequena amostra de um universo muito grande. Nesse
caso, podemos cuidadosamente afirmar que talvez os quadrinhos nao
facam parte do universo dos alunos participantes dessa pesquisa, o que
nao significa que isso possa ser generalizado.

Os demais responderam que gostavam de historias de humor (um
aluno), Mangas (um aluno), quadrinhos independentes (dois alunos),
super-herdis (quatro alunos), e 18 responderam que liam as historias da
Turma da Monica. E interessante ressaltar que, na questdo anterior, 22
alunos apontaram que nao tinham por habito ler quadrinhos. Na presen-
te questao esse numero diminuiu para 18. Ha, pois, um saldo de quatro
alunos que inicialmente afirmavam nao ler quadrinhos e agora relatam
ler algum tipo de quadrinhos, contrariando as afirmacoes feitas na ques-
tao anterior. Essas afirmacdes nos permitem supor que os alunos podem
realizar uma leitura esporadica do género, mas nao com frequéncia.

A sétima questao do pré-teste, “Em que meio de comunicacao vocé
costuma ler historias em quadrinhos? Livros, revistas, internet?”, pro-
pos identificar em quais veiculos de comunicacdo a turma tinha por ha-
bito ler quadrinhos. Dentre os 37 alunos que responderam a questao,
13 apontaram que ndo liam quadrinhos, os demais responderam que
liam em jornais (um aluno), internet (seis alunos), revistas (dez alunos),
livros (cinco alunos); dois alunos responderam que liam em todos os
meios. Mais uma vez, pudemos observar que o ntimero de estudantes
que afirmam nao ter por habito ler quadrinhos vem diminuindo. Na

quinta questio eram 22, na sexta 18 e agora 13.
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Buscamos, com a elaboracao da questao oito do pré-teste, “Porque
vocé gosta de ler historias em quadrinhos?”, avaliar os motivos pelos
quais os alunos se interessavam pela leitura de quadrinhos, mais uma
vez por termos como pressuposto, e defendido por alguns autores, que
a maioria dos alunos era leitora desse género. Ao analisar as respostas,
identificamos que 15 dos 37 alunos afirmam que nao leem quadrinhos,
os demais responderam que gostam de ler, pois gostam da mistura de
imagens e textos (um aluno), pois o género atrai sua atencao (um alu-
no), pois lembra a sua infancia (dois alunos) ou porque as historias sao
interessantes como passatempo (oito alunos), sao de facil entendimento
(dois alunos) ou sao engracadas (trés alunos). Mais uma vez, vemos cair
o numero inicial de alunos que afirmam que nao gostam de ler quadri-
nhos, de 22 para 15.

A constante queda no nimero de alunos que afirmam nao gostar
ou ter por habito ler quadrinhos pode ser pensada sob diferentes oticas.
Acreditamos que os alunos podem ter citado os tipos e meios de comu-
nicacao de quadrinhos pelos quais se interessam, mas nao tém o habito
da leitura regular dos mesmos.

Ainda que muitos afirmem que nao gostam de ler quadrinhos, a
maioria deles aponta caracteristicas desse género que lhes despertam
a atencdo. Rama e Vergueiro (2009) ja haviam feito esses apontamen-
tos em seu trabalho. Para os autores, o interesse pelos quadrinhos entre
jovens estd atrelado a caracteristica didatica da associacao entre texto e
imagem e a grande variedade de temas, muitas vezes comicos, que sao
atraentes ao publico.

A questao 9 do pré-teste, “Voce gostaria de estudar os contetidos de
ciéncias através de historias em quadrinhos? Justifique.”, foi respondida
por 37 alunos. Desses, 27 responderam que sim, gostariam de estudar
ciéncias por meio dos quadrinhos, apresentando justificativas como: “os
quadrinhos sao divertidos”; “seria uma forma de variar as aulas”; “essa se-
ria uma forma mais fdcil de aprender”; “através dos quadrinhos o interesse

pelo tema iria aumentar”.
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Os outros dez afirmaram que nao gostariam de estudar ciéncias uti-
lizando os quadrinhos. Desses, trés disseram que nao gostam de qua-
drinhos, um que prefere o livro didatico e seis néo justificaram por que
nao gostariam da introducao do género nas aulas de ciéncias. Mais uma
vez, pudemos notar a diminuicao do numero de alunos que relatam nao
gostar de ler quadrinhos. Nenhum dos alunos citou quais contetidos de
ciéncias gostariam de estudar através desse género.

Os estudantes mantém a afirmacao de que os quadrinhos tém uma
caracteristica ludica. Questionamos, entao, a auséncia do género nas sa-
las de aula. Schneuwly e Dolz (1999) fazem uma critica sobre as praticas
escolares que nao valorizam os géneros externos a escola, mas que fa-
zem parte do cotidiano dos alunos. Por mais que muitos deles afirmem
que ndo tém por habito a leitura dessas historias, o género esta presente
em seu cotidiano, nas leituras de revistas, na internet, nos jornais e em
outros meios. Porém, em geral, as escolas nao fazem o uso desse género
em suas praticas.

Carvalho (2006) aponta que a nao inclusao do género nas salas de
aula é ainda uma heranca da perseguicao sofrida a partir da década de
1940. O autor relata que a ascensao dos quadrinhos no Brasil foi acom-
panhada por fortes criticas ao género por parte de intelectuais e forma-
dores de opinido da época. A partir de criticas e sansoes realizadas por
orgaos governamentais, organizacdes académicas e politicos, a leitura
dessas historias se tornou algo subversivo e foi praticamente proibida
nas escolas e nas casas em todo o Brasil (FE[JO, 1997; RAMA e VER-
GUEIRO, 2009).

Esse cendrio de aversdo aos quadrinhos s6 comecou a ser modifica-
do a partir da década de 1970, apos a publicaciao de estudos que os le-
gitimavam como forma de arte e cultura. Essas publicacoes fomentaram
a introducado do género nas praticas escolares, mas ainda de uma forma
timida, como podemos observar em trabalhos atuais que versam sobre
a pouca introducao desse e de outros géneros primarios em sala de aula
(SANTOS e VERGUEIRO, 2012).
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Uma vez apresentadas as questoes referentes ao pré-teste, apresenta-
remos e discutiremos as questoes relativas ao pos-teste.

Se antes da utilizacao do Almanaque muitos alunos diziam nao se
interessar pela leitura de quadrinhos, apos sua utilizacao verificamos,
nas respostas a questao 5 do pos-teste, “Vocé considera que, depois do
nosso trabalho com o Almanaque de Ciéncias da Professora Genna, o seu
interesse pela leitura de historias em quadrinhos aumentou? Por queé?”,
a maioria — 19 em 32 — disse que o interesse pela leitura de quadrinhos
aumentou apos o trabalho com o Almanaque. Esses alunos apontaram
que o aumento do interesse se deu pelo fato de o género ser interessante,
divertido, explicativo e uma boa forma de adquirir conhecimentos. Al-

guns das respostas foram:

- “Aumentou, agora gosto mais de HQs, pois elas sdo interessantes e
explicativas.”

- “Sim, ¢ divertido e simples, mais fdcil de entender.”

- “Sim, eu ndo sabia que tinham tantas informacoes nas HQs.”

- “Sim, tirou minhas duvidas de um jeito diferente.”

Cinco alunos responderam que o interesse nao foi alterado, pois
eles ja gostavam do género quadrinhos, mas que o interesse pela genéti-

ca aumentou, como no 6X€1’Ilp102

- “Mais ou menos, pois eu jd gostava de HQs, mas aumentou o meu
interesse por Genética.”

Somente oito dos 32 alunos apontaram que o interesse pelo géne-
ro nao aumentou, pois preferem ler outros géneros. Os dados nos di-
recionam para uma compreensao de que os estudantes, inicialmente,
nao tinham por habito ler quadrinhos, possivelmente pelo fato de nao
conhecerem ou nao terem acesso ao género, principalmente em sala de
aula, porém, o trabalho com ele por meio do Almanaque despertou um

maior interesse pelo género e também pelo conteudo. Esses dados nos
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remetem, novamente, ao fato de o uso dos quadrinhos ser alvo de pre-
conceitos na escola. Conforme Rama e Vergueiro (2009), os quadrinhos
foram marginalizados por muito tempo e nao eram considerados ma-
teriais didaticos. A sua insercao e aceitacao social data de épocas mais
recentes. Nesse sentido, podemos inferir que, mesmo tendo sido popula-
rizados, a escola nao os adota, por entender que eles ndo se configuram
em materiais adequados ao processo de ensino e aprendizagem. Embora
isso venha sendo revisto, nao sao muitas as praticas pedagogicas que
abrem espaco para o género.

Ressaltamos que as respostas dos alunos a respeito dos quadrinhos
revelam que esse género pode tornar a aprendizagem mais divertida e fa-
cilitar o entendimento dos conceitos, assim como apontado nos trabalhos
de Bari (2008), Ramos e Piassini (2012) e Alves, Pereira e Cabral (2013).
Quando os alunos dizem que ¢é divertido, que nao sabiam que havia tantas
informacdes nos quadrinhos, revelam que, embora nao tenham habito de
lé-los, eles podem ser interessantes, trazer informacoes e tornar o apren-
dizado mais ludico sem perder a dimensdo cientifica. Ora, se ele pode
ser um facilitador, nos questionamos a respeito da sua nao utilizacao nos
espacos escolares. Mais uma vez, temos a sensacao, assim como nos diz
Dionisio, Bezerra e Machado (2002), de que a marginalizacao dos quadri-
nhos ainda se faz presente na atualidade das salas de aula.

A sexta pergunta do pos-teste foi “O que vocé achou de estudar
genética através de historias em quadrinhos? Justifique”. Essa questdo
buscou avaliar se, apos a sequéncia didatica, o interesse por estudar ci-
éncias por meio dos quadrinhos foi alterado. Ela foi respondida por 35
alunos, que foram unanimes em dizer que gostaram de estudar genética
utilizando os quadrinhos. Eles justificaram a escolha dizendo que essa
foi uma forma mais divertida, dinamica e descontraida de estudar a ge-
nética, que é vista por eles como de dificil aprendizagem, e a utilizacdo
do geénero facilitou a aquisicdo dos conceitos trabalhados. Dentre as res-

postas, destacamos alguns exemplos:
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- “Confesso que gostei muito, mesmo ndo gostando de quadrinhos, me
envolvi mais com a matéria e acabei aprendendo muito, de uma forma
divertida e facil de entender.”

- “Achei que foi uma forma mais descontraida de aprender e com isso a
matéria ficou menos chata.”

- “Achei melhor do que estudar com outros tipos de textos. Pois a HQ é

mais divertida e fdcil de entender.”

Observamos que, no pos-teste, a postura dos alunos frente ao gé-
nero textual apresenta mudancas que podem ser a evidéncia de que os
quadrinhos trazem, no seu bojo, algo de descontraido, despojado, e que
pode provocar, no leitor, um interesse por sua leitura. Segundo Santos
(2001) a associacao entre a imagem e o texto torna a leitura mais sig-
nificativa, satisfazendo, ainda, a necessidade da crianca e do jovem na
realizacdo de atividades ludicas e criativas.

Ressaltamos que as respostas em relacao ao uso do género quadri-
nhos revelam que, de certa forma, seu uso é positivo no ambiente es-
colar e pode trazer ganhos no processo de ensino e aprendizagem. A
linguagem utilizada pode ser um facilitador da leitura e da apropriacao
de determinados conhecimentos que talvez o livro didatico nao consi-
ga reproduzir. Chamamos a atencado para o fato de que a aprendizagem
depende de uma relacao de identificacao e prazer com o que se esta ex-
perimentando, algo que os quadrinhos podem proporcionar aos alunos.
Dessa forma, esse género pode cumprir um papel importante em deter-
minadas situacoes do ensino de contetudos em salas de aula.

A sétima questao do pods-teste, “Voce gostaria de estudar outros con-
teudos de ciéncias através de historias em quadrinhos? Justifique.”, foi
respondida por 35 alunos, dos quais 32 responderam que gostariam de
estudar outros conteudos através dos quadrinhos, justificando que, atra-
vés desse género, eles compreenderam melhor os conteudos, pelo fato
de a leitura ser mais facil, simples, agradavel e divertida, aumentando o

interesse pela matéria, como nos exemplos:
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- “Sim, porque os quadrinhos ajudam a ficar mais fdcil de entender os
contetidos por causa da linguagem mais informal.”
- “Sim, porque quando aprendemos de uma forma diferente nos apren-

demos mais fdcil.”
Somente trés alunos responderam negativamente, como nos exemplos:

- “Nao, ndo gosto de estudar.”

- “Ndo, pois nao gosto de quadrinhos.”

Apenas um aluno citou o conteudo que gostaria de estudar através
dos quadrinhos, que foi eletricidade.

Novamente, as respostas nos remetem as caracteristicas do género
que sao apontadas pela literatura como facilitadoras no aprendizado de
diferentes conteudos, como a linguagem informal, a associacdo entre
texto e imagem e os enredos comicos. Com relacao a utilizacao do géne-
ro no ensino de outros contetdos que ndo somente ciéncias, podemos
citar os resultados satisfatorios de diversos trabalhos, como Ramos e
Piassini (2012), que avaliaram como a ludicidade presente em tirinhas
favorece o ensino de fisica para o ensino médio.

Na questao 8 do pos-teste, buscamos saber dos alunos quais as suas
sugestoes, criticas e elogios ao Almanaque. Essa questao foi respondida
por 35 deles; desses, 34 responderam fazendo muitos elogios ao mate-

rial, como nos exemplos:

- “Nao tenho criticas negativas sobre o Almanaque, somente positivas,
achei bem util o material, pois também posso utiliza-lo para estudar
para a prova.”

- “Achei que o Almanaque foi muito bem organizado e criativo.”

- “Achei interessante usar historias em quadrinhos para explicar o as-
sunto, e também gostei das pinceladas humoristicas do Almanaque. Oti-

ma forma de atrair os jovens.”
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Um aluno respondeu:

- “Sugestoes: aumentar o nimero de atividades e HQs. Critica: deveria ter

mais aulas com a apostila. Elogios: muito divertido e fdcil de entender.”
Somente um aluno respondeu que nao gostou do Almanaque:
- “So nao gostei da parte das historias em quadrinhos, ou seja, quase tudo.”

As respostas dos alunos as questoes relativas a leitura de quadrinhos
e a utilizacao do Almanaque nos indicam que o material teve uma ex-
celente aceitacdo, uma vez que despertou o interesse deles nao somente
pelo conteido em estudo, mas também pela leitura desse género. As
respostas dadas levam-nos a inferir que os quadrinhos foram quase que
unanimemente aceitos pelos alunos.

Quando um aluno responde, como critica, o pouco uso do género
em sala de aula, fica evidente que a escola ndo tem feito opcao por esse
tipo de material. Tradicionalmente, as escolas escolhem o livro didatico
para o ensino e, muitas vezes, eles se tornam os tGnicos instrumentos
didaticos, assim como apontado por Loreto e Sepel (2003) e Bari (2008).
Nao queremos dizer que seja esse o caso da escola pesquisada. Porém,
¢ importante lembrar que os PCN e os CBC apontam para um trabalho
didatico mais progressivo, que lance mao de diferentes instrumentos. In-
felizmente, nao é isso que temos visto nas escolas. Os instrumentos utili-
zados tradicionalmente, em geral, reproduzem modelos que se perpetu-
am no universo escolar, como a memorizacao e repeticao dos contetudos
presentes nos manuais escolares. Para Bari (2008), esses manuais nem
sempre apresentam as relacoes tecnologicas necessarias a compreensao

dos conhecimentos cientificos como os de genética.
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CAPiTULO 5






CONSIDERACOES FINAIS

O que podemos perceber em nossa trajetoria como professores é
que muito do que foi praticado nas salas de aula, desde a década de
1940, continua presente nas prdticas atuais, cComo o ensino estritamente
livresco e transmissivo. Podemos notar que o publico escolar atual, em
geral, é formado por uma populacdo jovem, que tem cada vez mais aces-
so a informacdo por meio de diferentes fontes, por vezes mais atrativas
que aquelas oferecidas pela escola. Devido a isto, a escola torna-se um
local de construcdo de conhecimento cada vez menos interessante e pro-
veitoso ao jovem. Frente a essa demanda e esse novo perfil do aluno, é
de se esperar que a escola se adeque a esse publico e ofereca formas mais
atrativas de acesso a informacio.

Ao abordar o ensino de ciéncias e, particularmente, o uso do género
historias em quadrinhos, procuramos, inicialmente, buscar fundamen-
tos para uma pratica pedagogica diferenciada nos instrumentos legais
como PCN e CBC. Esses instrumentos apontam para a necessidade de
se pensar um ensino que nao considere apenas os contetdos, como tam-
bém as acoes diddticas para a sua construcio. E preciso considerar que a
diversidade dos perfis de alunos demanda estratégias mais elaboradas e
que apresentem resultados mais eficazes, a fim de alcancar o novo perfil
de estudantes que encontramos em nossas salas de aula. Nesse sentido,
0s géneros textuais cumprem uma funcao importante.

Segundo Rojo (2000) e Barbosa e Campos (2012), os géneros sao
instrumentos de internalizacdo do conhecimento, sendo a utilizacdo de
diferentes formas desse instrumento uma maneira de se promover a lin-
guagem e a apropriacao de conceitos, inclusive os cientificos. Os PCN
tratam da questdo da insercao de diferentes géneros textuais em sala de
aula que nao somente os presentes nos livros didaticos. Esse documento
orienta para a necessidade de se desenvolver a leitura, a escrita e a orali-

dade a partir de uma diversidade textual, tendo em vista que os alunos,
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cotidianamente, possuem contato com os mais diversos géneros, que
nao somente aqueles normalmente praticados na escola (BRASIL, 1998).

Embora os CBC de Ciéncias Naturais orientem que a constru¢ao
dos conhecimentos em sala de aula deva articular o desenvolvimento
nao somente dos conceitos, mas também dos procedimentos e atitudes,
temos visto que isso, de fato, nao tem se concretizado. A ciéncia interfere
e sofre interferéncia de aspectos culturais, economicos, sociais, histori-
cos e politicos, e, a partir do ensino das ciéncias, a escola pode promover
novas posturas e acoes em seus alunos (MINAS GERAIS, 2006), tornan-
do-se fundamental a revisao da postura didatica em sala de aula.

Lopes (2006) sinaliza para a influéncia e as tensoes geradas pelos
diversos interesses econdmicos, politicos e sociais que permeiam a pro-
ducao e a concretizacdo de praticas educacionais orientadas pelos cur-
riculos. Ao optar por um ou outro interesse, as politicas curriculares se
apropriam de determinados discursos em detrimento de outros. E entdo
que as tensoes surgem e refletem nas praticas em sala de aula. Nem sem-
pre as politicas locais, que interferem diretamente nas politicas e praticas
escolares, estdo de acordo com os interesses defendidos e expressos nos
curriculos, culminando com o distanciamento entre o que o curriculo
propode e o que ¢é praticado nas salas de aula.

Quando iniciamos a pesquisa, partimos do pressuposto de que o
uso de diferentes géneros textuais em sala de aula e o desenvolvimento
das trés dimensoes do contetido, conceitual, atitudinal e procedimental,
como orientado pelos curriculos oficiais, nao tém sido uma constante,
particularmente no ensino de ciéncias. Essa realidade ¢ um reflexo dessa
tensao apontada por Lopes (2006). Assim, frente as leituras e discussoes
realizadas neste trabalho, buscamos refletir sobre as praticas, orientadas
pelos PCN e CBC, direcionadas a construcao de conceitos complexos,
no caso, a genética, sob a mediacdo de um género nao escolarizado, as
historias em quadrinhos.

Acreditamos, assim como Vygotsky (2005) e Driver et al. (1999),
que a aprendizagem se da pela relacao entre o sujeito e o mundo por meio

da linguagem. Esse fato pode ser identificado quando, durante a execu-
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cdo das atividades em sala, houve interacao entre os alunos e entre eles
e o objeto de conhecimento mediado pelo Almanaque. Essa interacao
promoveu o desenvolvimento dos conceitos, procedimentos e atitudes
que contribuiram para uma efetiva apropriacao dos conceitos cientifi-
cos pelos alunos. A interacdo entre os pares e a ferramenta cultural, no
caso, o Almanaque, sob a mediacdo do membro experiente, a professora,
promoveu uma relacao dialogica que favoreceu a construcao e o desen-
volvimento das trés dimensdes do contetido, sob uma perspectiva socio-
cultural da aprendizagem, assim como orientado por Driver et al. (1999).

O que podemos observar, durante nossa trajetoria como professores
e tal como apontado por muitos autores (BUGALLO, 1995; LORETO e
SEPEL, 2003; SCHEID e FERRARI, 2006; BARNI, 2010), é que as prati-
cas de ensino de genética, em geral, nao favorecem essa relacao dialogi-
ca na construcao de conhecimentos. Nesse caso, vimos que a interacao
promovida durante a sequéncia didatica acompanhada foi positiva no
sentido de promover nao a valorizacao da memorizacao de conceitos, e
sim da sua problematizacao e discussao em grupo, além da utilizacao de
uma ferramenta cultural que aproxima a linguagem cotidiana da cienti-
fica, favorecendo a construcdo dos conhecimentos.

A introducao do género textual histérias em quadrinhos, auxilia-
da pela dinamica das aulas, favoreceu a construcio dos conhecimentos
sobre genética, uma vez que, como apontado por Barbosa e Campos
(2012), os géneros textuais se configuram em instrumentos de ensino
ao aproximar os alunos de sua lingua, a0 mesmo tempo em que articu-
lam diferentes conteudos. Destacamos os resultados das atividades 3,
“Armazenamento das informacoes genéticas”, e 5, “Heranca genética”,
para exemplificar os resultados positivos alcancados na realizacao da
sequeéncia de atividades.

Durante a realizacao da atividade 3, pudemos concluir que a elabo-
racao de analogias realizada pelos alunos como instrumento de constru-
cao dos saberes cientificos foi ao encontro das potencialidades aponta-
das por Duarte (2005) sobre o uso desse recurso. Para a autora, o uso de

analogias no ensino de ciéncias é capaz de promover o raciocinio ana-
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logico, além da criatividade e da tomada de decisdes. Esse ponto pode
ser observado frente as producdes dos alunos, nas quais pudemos iden-
tificar como eles conseguem analisar o fenomeno em estudo, no caso,
o armazenamento das informacoes genéticas, e elaborar comparacoes
criativas e interessantes para interpretar o fendmeno. Ao elaborar as ana-
logias, assim como apontado pela autora, eles foram capazes de tornar
os conceitos cientificos, que antes eram abstratos, em algo inteligivel,
mais proximo da realidade deles, facilitando a construcdo dos concei-
tos trabalhados. Por fim, sobre as potencialidades do uso de analogias
apontadas por Duarte (2005), ressaltamos que as producoes dos alunos
foram essenciais para que pudéssemos avaliar como e quais conceitos
eles construiram ao longo da atividade.

Além das potencialidades apontadas por Duarte (2005), ressalta-
mos que a associacdo entre os conhecimentos cientificos e os espon-
taneos, apresentados nas producdes dos alunos, sao essenciais para a
compreensdo dos conceitos cientificos sob uma perspectiva sociocultu-
ral da aprendizagem, uma vez que a cultura e as relacdes sociais sao
essenciais na construcdo do conhecimento, segundo Vygotsky (2005).
Vimos, também, que a dinamica coletiva de realizacao da tarefa (os alu-
nos resolveram o problema proposto em pequenos grupos), além de ir
ao encontro das orientacdes de Driver et. al. (1999) sobre a construcio
do conhecimento coletivo, nos indica o desenvolvimento de conteudos
procedimentais (CARVALHO, 2013).

Sobre a realizacao da atividade 5, “Heranca genética”, podemos res-
saltar que o seu desenvolvimento promoveu a apropriacao dos conteu-
dos e discursos cientificos, além de habilidades de escrita nas conven-
coes proprias dos diferentes géneros textuais, a saber: conto, cronica,
entrevista, carta, diario e lenda. O trabalho com os géneros textuais pro-
movido pela atividade possibilitou a imersao dos alunos em diferentes
praticas de linguagem, mediada pelos géneros. Assim, os géneros, como
recursos didaticos, ao adentrarem a sala de aula, contribuiram para a
apropriacao de diferentes conhecimentos, tanto os relacionados ao co-

nhecimento cientifico, quanto os relacionados a linguagem.
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A proposta da atividade estava em concordancia com as orientacdes
dos curriculos nacionais (PCN) e estaduais (CBC), além das discussoes
atuais sobre a inclusao de diversos géneros em sala de aula (que nao
somente aqueles escolarizados) e das discussoes propostas por Barbosa
e Campos (2012). A atividade foi capaz de promover a leitura, a escrita
e a oralidade, por meio dos géneros textuais, como orientado pelos PCN
(BRASIL, 1998) e Schneuwly e Dolz (1999). Essa promocao, de dife-
rentes habilidades em sala de aula, contribuiu para a enculturacio de
diferentes saberes, sejam eles os referentes ao conhecimento cientifico,
como, também, aqueles inerentes ao estudo sobre literatura e lingua por-
tuguesa (DRIVER et al., 1999). Essa dinamica gerou, ainda, uma situa-
cao de interdisciplinaridade entre as disciplinas de ciéncias e literatura,
apontada pelos PCN como essenciais a construcao dos conhecimentos.

Sobre as respostas dos alunos ao pos-teste, podemos ver que hou-
ve respostas que se enquadraram no padrao da linguagem cientifica,
demonstrando a construcdo dos conceitos trabalhados, como também
tivemos aquelas que se aproximaram dessa linguagem. A presenca de
respostas nessa segunda categoria nao se configura em um problema,
como aponta Vygotsky (2005), uma vez que o uso do discurso de senso
comum, aliado ao discurso cientifico na construcdo do conhecimento
cientifico, é valorizado na teoria sociocultural proposta pelo estudioso.
Para ele, a compreensao dos conceitos cientificos deve ter, para o sujeito,
tracos do seu pensamento espontaneo, uma vez que 0s nNao espontane-
os nao fazem parte da sua vida cotidiana e sao construidos a partir de
um esforco intelectual. As duas categorias de conceitos se relacionam
na medida em que uma influencia na compreensao da outra. Portanto,
nenhuma das duas deve ser desconsiderada na formacao de um novo
conceito (VYGOTSKY, 2005).

Sobre o interesse dos alunos pela leitura do género textual historia
em quadrinhos, inicialmente a maioria deles respondeu nao se interessar
pelo género, diferentemente do que foi apontado por Rama e Vergueiro
(2009), que afirmam que os quadrinhos fazem parte da leitura de refe-

réncia entre os jovens. Porém, apos a sequéncia de atividades, pudemos
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notar que, além do auxilio na apropriacao dos conceitos sobre genéti-
ca, o uso do Almanaque nas aulas de ciéncias promoveu o interesse de
alunos que nao tinham o hdbito da leitura do género. A associacao de
imagens e textos foi um dos elementos que auxiliou os alunos na inter-
pretacao da informacdo e compreensao de conceitos desenvolvidos em
sala de aula, assim como apontado por esses autores.

Outra perspectiva apontada por eles que pode ser identificada neste
trabalho, foi a contribuicdo da leitura de quadrinhos na ampliacdo do
vocabulario dos alunos. Isso pode ser observado nas respostas as ques-
toes e na elaboracdo de textos em grupos, momento em que os alunos
utilizaram as mesmas expressoes presentes nos quadrinhos lidos. Assim
como Santos (2001) apontou, o uso dos quadrinhos em sala de aula pro-
moveu o interesse pela leitura e a motivacao na realizacdo de atividades,
auxiliando na construcdo de novos significados.

Consideramos que os perfis da escola, dos alunos e da professora fo-
ram de grande importancia na qualidade dos resultados alcancados por
esta pesquisa. A proposta pedagogica da escola propoe o desenvolvimen-
to de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais na formacao
de seus alunos. Para alcancar o desenvolvimento dessas habilidades, os
professores sao orientados para a promocdo de um ambiente dialogico,
reflexivo e que lance mao de diferentes recursos pedagogicos. Tais ca-
racteristicas da instituicao foram fundamentais para o desenvolvimen-
to da sequéncia de atividades, pois havia uma perspectiva sociocultural
proposta nesta pesquisa. A vasta experiéncia profissional da professora
no ensino basico e superior, além de sua formacao académica, foi funda-
mental para a criacdo do rico e dialégico ambiente de aprendizagem es-
tabelecido em sala de aula. Esse ambiente, mediado pelo uso do Almana-
que, foi responsavel pelos resultados positivos da execucao da sequéncia
de atividades. O perfil dos alunos da instituicdo de ensino também pode
ter sido determinante para os resultados obtidos. Estudantes da rede
privada, em geral, possuem maior acesso as tecnologias de informacao e
comunicacdo, ou seja, a internet e jogos eletronicos. Esse acesso pode,

ao mesmo tempo, distancia-los do interesse pela leitura tradicional de
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quadrinhos, realizada por meio de livros e gibis, mas também pode apro-
xima-los do acesso ao género, por meio de diferentes sites como blogs e
redes sociais. Além disso, tais alunos, conforme a proposta pedagogica
da escola, estao habituados a participar de aulas onde o dialogismo se
faz presente, o que nao gerou rejeicao ou pouca participacdo nas ativi-
dades. Por outro lado, consideramos que, mesmo em diferentes salas de
aula, com diferentes perfis de alunos e professores, o trabalho com o Al-
manaque, desde que realizado de uma forma dialogica, pode promover
resultados tao positivos quanto os desta pesquisa.

Diante das analises e discussdes, podemos afirmar que a dinamica
dialogica das aulas, promovida pela professora com o apoio do Almana-
que de Ciéncias da Professora Genna, influenciou positivamente na cons-
trucao dos conceitos sobre genética, uma vez que os resultados apontam
para uma enculturacéo cientifica dos conceitos trabalhados, em que os
alunos se apropriaram e utilizaram os conceitos cientificos durante as
atividades, além de apresentarem indicios do desenvolvimento nao so-
mente dos conceitos, mas também das atitudes e procedimentos ineren-
tes ao aprendizado cientifico.

Por fim, consideramos que as reflexdes e os resultados positivos
aqui relatados podem servir como fomentadores do uso do género tex-
tual historias em quadrinhos nas aulas de ciéncias, diminuindo o abismo

existente entre o género e as praticas pedagogicas.
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ATRAVES DA LEITURA DESSES QUADRINHOS VOCE VAI CONHECER A GENETICA,
CIENCIA QUE ESTUDA 05 FATORES RESPONSAVEIS PELO FUNCIONAMENTO
DAS CELULAS E DAS CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS.

a) AP0S ALEITURA DESSE TEXTO EU GOSTARIA DE SABER
ASUAOPINIAQ SOBRE ELE:
VOCE GOSTOU DESSA LEITURA? 0 QUE VOCE IDENTIFICA
NESSE TEXTO QUE POSSATER AJUDADO OU DIFICULTADO
0 SEU ENTENDIMENTO SOBRE A GENETICA?

PARAINTRODUZIR 0 ESTUDO DA
GENETICA PRECISAMOS ENTENDER
0 QUE E ESSA CIENCIA!

VAMOS COMEGAR22211

LEIA A HISTORIA EM QUADRINHOS:

GENETICA HUMANA - PARTE 1

DAREVISTINHA

SAIBAMAIS! SOBRE GENETICA
COMATURMA DAMONICA

LEIAAS PAGINAS DE 4A 14

EDEPOIS RESPONDA

s hQUESTAO:
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*mw@mmv&m CENESH

ALGUNS DE NOS DESENVOLVEMOS UMA ESTRATEGIA PARA
COMBINAR DE FORMAS DIFERENTES 05 GENES QUE
HERDAMOS DOS NOSS05 PAIS. ESSE PROCESS0 AUMENTA
AVARIEDADE DE GENES EM CADA POPULAGAO.

L2

ESSAESTRATEGIA
E CHAMADA DE ENTAOF
REPRODUCAO SEXUADA SR.ZIGOTO,
CONTE-NOS
\ coMovocE

NASCEU...

/ 06
AREPRODUGAO SEXUADA POSSUI PARAIS0,LEIAQ CARTUM
VARIAS ETAPAS PARA QUE 05 o b

POLITICOS A ORIGEM
GENES DOS PAIS POSSAM
TRl 9 0 DO CARTUNISTA AMARILDO,
; 2 LEIATAMBEM ATIRINHA “#292"
NOVO INDIVIDUO. v DE FABIO COALA
VAMOS DISCUTIR SOBRE UMA i
E—— E RESPONDA AS QUESTOES.

\ MAIS IMPORTANTESH! -/

2) 0 CARTUM E A TIRINHA MOSTRAM UMA DAS ETAPAS DA REPRODUGAO SEXUADA. COMO SE CHAMA ESSA ETAPA?

b) QUAIS SA0 AS CELULAS ENVOLVIDAS NESSE PROCESS0? QUAL SERA 0 PRODUTO DESSE PROCESS0?

¢) DISCUTA COM SEUS COLEGAS E ELABOREM JUNTOS UMA EXPLICAGAO DE ONDE E COMO OCORRE ESSE PROCESSONOS
SERES HUMANOS:
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07

NESTA ATIVIDADE VOCE TERA A OPORTUNIDADE DE ELABORAR A SUA PROPRIA DEFINI-
A0 SOBRE TERMOS QUE SA0 MUITO UTILIZADOS NO ESTUDO DE GENETICA. TODA VEZ
QUE VER ESTE LIVRINHO, YOCE DEVERA VOLTAR A0S CONTEUDOS ESTUDADOS E ELABORAR
UMA DEFIriIQAO PARA AS PALAVRAS APRESENTADAS! VAMOS LAI MA0S A 0BRA

L

§

IONARIO DE GENETIQUES
REPRODUCAQ SEXUADA:

ESPERMATOZOIDE:

ovuLo:
FECUNDACAO:

ZIGOTO:

GHALLENGE newvem we TRoLLAR 5R TRoLLl 08
il RCCEPTED:s5 0156 UMAFORMADIVERTIDADE
EXPLICAR QUE AS CELULAS SEXUAIS
CARREGAM EM SEUS NUCLEOS AS
Y INFORMAGOES GENETICAS NECESSARIAS
o o PARA GERAR UM NOVO SER VIVO!!

EXPLICAIS50 DIREITO... A SN

DA,
INEORMAGOESIGENETICAS;

VAMOS ENTENDER ENTA0 COMO AS INFORMACOES GENETICAS ESTAO ARMAZENADAS NO
NUCLEO DAS CELULAS. LEIA AS PAGINAS 29 E 33 DO LIVRO GENETICA E DNA EM QUADRINHOS
DE MARK SCHULTZ (ROTEIR0), ZANDER CANNON E KEVIN CANNON (ARTE)

VOCE SABE 0 QUE E UMA
MACROMOLECULA??
PESQUISE E NOS CONTE:
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09

VA ATE A PAGINA 35 DO LIVRO
GENETICA E DNA EM QUADRINHOS E 4

ENTENDA COMO 0 DNA SE ORGANIZA .
NAS CELULAS EUCARIOTICAS!! WA

N

05 CROMOSS0MO0S SA0
UNIDADES MUITO IMPORTANTES
PARA 0 ESTUDO DA GENETICA.
ELES PODEM TER NUMERO E
FORMA DIFERENTES EM CADA ESPECIE.
PARA CONHECER MAIS
SOBRE 05 CROMOSSOM0S
LEIA AS PAGINAS 58, 59 E 60
DO LIVRO GENETICA E DNA
EM QUADRINHOS

10

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 3
AGORA LEIA 05 QUADRINHOS DA PAGINA
34.D0 LIVRO GENETICA E DNA EM QUADRINHOS.
NELA HA UMA ANALOGIA ENTRE O
ARMAZENAMENTO DE DADOS NO NUCLEO DAS
CELULAS EUCARIGTICAS COM O
ARMAZENAMENTO DE DADOS DE UM
COMPUTADOR.

|
REUNA COM SEUS COLEGAS E DISCUTA
QUAIS NOVAS ANALOGIAS PODEMOS
FAZER PARA TENTAR EXPLICAR
COMO SA0 ARMAZENADAS AS
INFORMAGOES GENETICAS DOS SERES
EUCARIGTICOS.

CRIEM UMA HISTORIA EM QUADRINHOS, UMA
CHARGE, UM CARTUM OU UMA TIRINHA COM A
ANALOGIA QUE VOCES CRIARAM.
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DICIONARIO DE GENETIQUES

11

CELULA EUCARIOTICA
NUCLEO CELULAR:
CROMOSSOMOS:
DNA:
HISTONAS:
DESCULPA A VERGONHA
) QUE PASSEI COM O LANCE
POKHR FACE DAMALA....

LEIA ATIRINHA DE FRANK E ERNEST DO CARTUNISTA BOB THAVES
ELAFAZ UMA BRINCADEIRA COM A FUNCAQ EXERCIDA PELAS
MACROMOLECULAS DE DNA.EXPLIQUE QUAIS SAO
ESSAS “COISAS” QUE ESSA MOLECULA DEVE SE “LEMBRAR”
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13

LEAAHA INTERPRETE A HQINDICADA, OBSERVE AS IMAGENS DA HISTORIA E AS
. RELACIONE COM TUDO QUE VOCE VIU ATE AGORA E RESPONDA AO
AGERERIEE 0 ESQUILO: QUAL E A SEMENTE DAS NOSSAS DIFERENGAS? OU SEJA,
DIFERENCAS” E ONDE VEM AS DIFERENGAS ENTRE 05 SERES VIVOS? EXPLIQUE:
DE FABIO MOON

E GABRIEL BA.

DISCUTA COM SEUS COLEGAS E RESPONDA: QUAL A IMPORTANCIA DOS SERES
VIVOS SEREM TAQ DIFERENTES UNS DOS OUTROS, MESMO EM UMA MESMA ESPECIE?

HERPANCNGENETTCAN

ABASE DOS ESTUDOS DA
GENETICA MODERNA FORAM 05
TRABALHOS DO MONGE AGOSTINIANO GREGOR MENDEL.
QUER SABER MAIS SOBRE SEUS ESTUDOS?2
LEIA AS PAGINAS 78 A 83 DO LIVRO
GENETICA E DNA EM QUADRINHOS
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APARTIR DA LEITURA DA HQ. SOBRE 05 TRABALHOS DE GREGOR MENDEL, REUNA EM GRUPOS E
RECONTE A HISTORIA DE SEUS EXPERIMENTOS, 0 QUE ELE FEZ, QUAIS FORAM 05 RESULTADOS E A
CONCLUSAOQ QUE ELE CHEGOU. FACA EM UM FORMATO DIFERENTE DE UMA HISTORIA EM QUADRINHOS

PODE SER COM UMA CARTA, UM DIARIO, UMA CRONICA, UMA POESIA/POEMA, UM CONTO OU UMA

ENTREVISTA! MAOS E CRIATIVIDADE A OBRALI!

{5

16

FENOTIPOS:

CARACTERISTICAS AUTOSSOMICAS:

FATORES (GENES) DOMINANTES:

FATORES (GENES) RECESSIVO0S:
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RTUACHE DES CENES "

INFLUENCIA DO AMBIENTE NO FUNCIONAMENTO DOS GENES

IMAGINE QUE VOCE TRABALHE EM UMA GRANDE EDITORA
DE REVISTAS EM QUADRINHOS! FORME A SUA EQUIPE DE
CRIACAOE JUNTOS VOCES DEVERAQ INTERPRETAR A HQ
LIDAE CRIAR UM ROTEIRO, A PARTIR DELE CRIEM AS FALAS
DOS PERSONAGENS, QUE PODEM SER BALOES OU EM FORMA DE

UMA CIRURGIA PLASTICA
ALTERA 0 NOSS0 FENOTIPO, MAS
0 QUE ACONTECE COM 0 NOSSO

GENOTIPO? VE. JA ATIRINHA NARRACAO! LEMBRE-SE DE UTILIZAK 0 QUE VOCE APRENDEU
“PUBLICITE MENSONGERE” SOBRE GENETICA!
DA QUADRINISTA FRANCESA
CAMILLE BURGER. PARA SABER MAIS
VEJA NA INTERNET
COMO ELABORAR ROTEIR0S:

http:/fwww.youtube.com/watch?v=thDsx-DIE7I
COMO FAZER O LETREIRAMENTO:
http:/fwww.youtube.com/watch?v=JakP73Whw00
SOBRE 05 BALOES:
hitp:/lwww.youtube.com/watch?v=KuROQ9Ft4zY

18

USE ESTE ESPACO PARA A ATIVIDADE 6
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NOS POSSUIMOS CARACTERISTICAS QUE PODEM SER HERDADAS
DE NOSS0S PAIS OU ADQUIRIDAS A0 LONGO DE NOSSAS VIDAS.
05 IRMAOS OTTO E HEITOR, PERSONAGENS DO CARTUNISTA TIAGO
VALADAO CONVERSARAM SOBRE ALGUMAS DESSAS CARACTERISTICAS!

VEJA ATIRINHA E DEPOIS RESPONDA: \-/

a) QUAL DAS CARACTERISTICAS DOS IRMAOS E DEFINIDA POR GENES E DIFICILMENTE
E ALTERADA POR FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

b) QUAL DELAS PODE TAMBEM SER CONSIDERADA HEREDITARIA, MAS E FORTEMENTE INFLUENCIADA PELOS
FATORES AMBIENTAIS? EXPLIQUE:

¢) VOCE CONHECE MAIS ALGUMA CARACTERISTICA OU ATE MESMO UMA DOENGA QUE PODE SER DEFINIDA
PELA HERANCA GENETICA MAS QUE TAMBEM E MUITO INFLUENCIADA POR FATORES AMBIENTAIS?
CITEE EXPLIQUE:

20

AS CARACTERISTICAS FENOTIPICAS DOS SERES VIVOS
DEFINEM SEU MODO DE VIDA, HABITAT, NICHO ECOLOGICO
E MUITOS COMPORTAMENTOS. O QUE ACONTECERIA
NA NATUREZA SE PUDESSEMOS ALTERAR AS
CARACTERISTICAS DE UM RINOCERONTE, POR EXEMPLO?2
ATIRINHA “#375" DE FABIO COALA NOS DA UMA
IDEIA DO QUE PODE ACONTECER!!

a) QUAL CARACTERISTICA FENOTIPICA MOSTRADA NA TIRINHA 0S RINOCERONTES NORMALMENTE
APRESENTAM?

b) DIFERENTE DO QUE OCORRE NA NATUREZA, 0 RINOCERONTE DA TIRINHA «CORRIGIU» AQUILO QUE PARA
ELE ERA UM PROBLEMA. SABEMOS QUE 1550 NAQ OCORRE NA NATUREZA, MAS IMAGINE SE FOSSE
POSSIVEL, QUAIS 05 MALEFICIOS ESSAS CORREGOES PODERIAM CAUSAR A NATUREZA E AS ESPECIES DE
RINOCERONTES?
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MELHORAMENTO POR CRUZAMENTO

) QUAIS 05 POSSIVEIS BENEFICIOS E MALEFICIOS
QUE A SELECAO ARTIFICIAL PODE TRAZER PARA 0
HOMEM E PARA A NATUREZA?

VOCE SABE A DIFERENCA ENTRE
SELECAQ NATURAL E ARTIFICIALZ2?

0 LIVRO “A ORIGEM DAS ESPECIES EM HQ”
DE FERNANDO GONSALES EXPLICA
1550 E MUITO MAIS! PARA REALIZAR
ESSA ATIVIDADE LEIA A PARTE
DO LIVRO: “VARIACAO DO ESTADO

DOMESTICO”

b) COM RELACAQ A SELECAO NATURAL, QUAIS 05
BENEFICIOS QUE ELA PODE TRAZER PARA A
NATUREZA E 05 SERES VIV0S?

MELHORAMENTO POR MANIPULAGAO GENETICA

) VOCE ACHA QUE E POSSIVEL REALIZAR A COMBINACAQ ENTRE DNAs REALIZADA PELO CIENTISTA
NA TIRINHA? EXPLIQUE:

b) SUPONHA QUE A COMBINAGAQ SEJA POSSIVEL, 0 HIBRIDO QUE FOI GERADO PODERIA SER REAL?
EXPLIQUE:

INTERPRETE A TIRINHA
“#179"
DE FABIO COALA
E RESPONDA:

¢) VOCE CONHECE ALGUM SER VIVO HIBRIDO? QUAL? ELE EFRUTO DA COMBINACAO DE
DNA DE QUAIS SERES?

d)ATUALMENTE MUITOS CIENTISTAS TRABALHAM NA CRIACAQ DE SERES HIBRIDOS,NA
SUA OPINIAQ PORQUE ESSE TIPO DE PESQUISA E TAO VALORIZADA? QUAIS 05
BENEFICI0S QUE ALGUNS HIBRIDOS PODEM TRAZER?

€) NA SUA OPINIAQ QUAIS 05 MALEFICI0S QUE 0S HIBRIDOS PODEM GERAR EM AMBIENTES NATURAIS? EXPLIQUE:
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SELECAO ARTIFICIAL:

FATORES AMBIENTAIS:

SER HIBRIDO:

24

ONDE ENCONTRARAS HOQ'S

Atividade 1
- Panini Comics. Saiba Mais! Sobre Genética com a Turma da Ménica. Editora Mauricio de Sousa. n° 58.
Pdginas 4 al4.

Atividade 2

- Cartum “Politicos a origem”, de Amarildo.

Disponivel em: https://amarildocharge.wordpress.com/2013/01/14/politicos-origem/
- Tira “Mentirinhas #292" de Fébio Coala.

Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-292/

Atividade 3
SCHULTZ, MARK. Genética e DNA em quadrinhos. Blucher, Sdo Paulo: 2011.
Pdginas 29, 33, 34, 35, 58, 59 e 60.

Atividade 4

- Tira “Frank and Ernest”, de Bob Thaves.

Disponivel em: https://goo.ql/3Hjoms

- Tira “Quase nada 236" de Fabio Moon e Gabriel Ba.

Disponivel em: https://www flickr.com/photos/10paezinhos/10741553784/

Atividade 5
- SCHULTZ, MARK. Genética e DNA em quadrinhos. Blucher, Sdo Paulo: 2011.

Pdginas 78 a 83.
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ONDE ENCONTRARAS HQ'S

Atividade 6

- HQ "Publicité mensongére” de Camille Burger.

Disponivel em: https://goo.gl/thB3gi

- Tira “Se a gente é irmdo” Ofto e Heitor de Thiago Valaddo.
Disponivel em: http://www.ottoeheitor.com/t234.html

- Tira “# Mentirinhas 375" de Fébio Coala.

Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-375/

Atfividade 7

- HQ "Variagdo do estado doméstico”, presente no livro “A origem das espécies em HQ" de
Fernando Gonsales.

Disponivel em: http://docs12.minhateca.com.br/90808562,BR,0,0,Fernando-Gonsales-—-
A-Origem-das-Esp%C3%A%cies-de-Charles-Darwin-em-HQ.pdf

Atividade 8
- Tira “Mentirinhas #179" de Fdbio Coala.
Disponivel em: http://mentirinhas.com.br/mentirinhas-179/
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