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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar as possibilidades e limites da insercdo da
abordagem historica no ensino de biologia, mediante o acompanhamento sistematico do
desenvolvimento de um moédulo didatico com o tema DNA, na perspectiva do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). Os dados para a andlise foram obtidos em diferentes momentos.
Inicialmente isso ocorreu com discussdes sobre o modelo da molécula de DNA pelo acesso a uma
reportagem. Durante o desenvolvimento houve a analise mediante observagdo da participagdo dos
alunos e, ao final, a avaliagdo das respostas presentes nos questionarios. A andlise qualitativa dos
dados permitiu identificar por vezes reconstrugdes realizadas pelos sujeitos envolvidos, os quais
passaram de ideias, muitas vezes, equivocadas em relagdo ao DNA para definicdes mais
aproximadas do conhecimento cientifico aceito atualmente. Salientamos que a inser¢do da
abordagem histérica contribuiu para uma maior compreensdo das relagdes CTS, mesmo com
algumas dificuldades apresentadas pelos alunos, e também devido ao conhecimento sobre o
conceito de DNA ser processual e envolver outras disciplinas como a quimica, a bioquimica dentre
outras.
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Abstract:

The present study had as goal to research about the possibilities and limits of the insertion of the
historical approach in the teaching of Biology, by the systematic following of the development of a
didactical module about the thematic of DNA under the light of the Science, Technology and
Society movement (STS — [In Portuguese: Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)]).
Data for the research was collect along different moments of the project. First it was done through a
discussion about the model of the DNA molecule by watching a report about it. Along the
development of the class the analysis was done by observing of the participation of the students
and, at the end, by the evaluation of the answers giving to a questioner they filled in. The qualitative
analysis of the data allowed us to identify some reconstructions made by the participating subjects,
who have gone through alternative ideas and definitions, often misled on which concerns the DNA
and the deployment of scientific knowledge in technological production, to definitions that are
closer to currently recognized scientific knowledge. We highlight that the deployment of the
historical approach has contributed to a greater understanding of the STS relations, even with a few
difficulties presented by the students, and also by the conceptual net in which the DNA is inserted
and so involves other disciplines such as Chemistry, Biochemistry among others.

Key-Words: Biology Teaching; Science History; STS [In Potuguese: movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS)]; DNA
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1 Introducao

Estudar os organismos vivos sempre foi importante para a humanidade. Neste sentido, a
busca incessante pelo conhecimento trouxe varios beneficios a sociedade humana, como o
melhoramento genético na agricultura, tentativas de amenizar os desequilibrios ambientais e
também, os conhecimentos relativos, ao porque os filhos se parecem com os pais. Ja o estudo dos
animais promove conhecimentos referentes a preservagdo evitando a extingdo das espécies
ameacadas e também para a medicina preventiva (Sdo Paulo, 2008). No entanto, essa constante
busca pelo conhecimento também trouxe prejuizos para os seres vivos, para o estudo da medicina
curativa tanto de animais quanto de seres humanos para a industria farmacéutica, de cosméticos,
entre outras. A a¢do do homem e a sua constate busca pelo conhecimento trouxeram sérios
prejuizos para os seres vivos, como: o desmatamento, que implica varios danos ao ambiente; as
explosdes atdmicas nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki durante a Segunda Guerra
Mundial, que trouxeram grandes prejuizos ao ambiente local e a populagdo humana ali presente; a
producdo intensa de adubos quimicos, os quais sdo despejados no solo e na 4gua; entre outros.

A sociedade precisa saber avaliar os beneficios e prejuizos causados pelas pesquisas
cientificas na medida em que elas interferem na sociedade, sendo importante que essa compreensao
seja construida desde os anos escolares iniciais da vida dos cidadidos (Casagrande & Maestrelli,
2006). Neste sentido, uma abordagem contextual como a do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) ¢ fundamental para o ensino de ciéncias.

[...] perspectiva CTS mais evidenciada ¢ a que da predominio a cultura
cientifica, as interconexdes entre a ciéncia e a sociedade, que aponta a
necessidade de aumentar a literacia cientifica dos estudantes e da populagao
em geral, advogando que a educacdo em ciéncia deve ajudar os cidadaos a
compreenderem o mundo em que vivem e que estd imerso na ciéncia mas
também a compreender que existem muitos fatores ndo cientificos,
nomeadamente no contexto das aplica¢des cientificas, que contribuem para
as tomadas de posi¢do e decisdes dos cidaddos, nas matérias cientificas e
tecnologicas. A necessidade de compreender a natureza e o processo de
constru¢do do conhecimento cientifico também ¢ apontado como necessario
para o desenvolvimento da literacia cientifica' (Cachapuz et al., 2008, p.45).

Os professores de ensino médio precisam perceber que a biologia necessita preparar os
adolescentes para encarar e solucionar os desafios encontrados no decorrer de suas vidas, muitos
dos quais com nitidos conteudos bioldgicos, como a elevagdo dos produtos provenientes da
agricultura, as precaugdes com a natureza, transgénicos, aborto etc. De acordo com esta visdo, 0s
designios da educacdo em biologia sdo: aprender os conceitos basicos, avaliar o método de
investigagdo da ciéncia e averiguar e avaliar as aplica¢des sociais do conhecimento cientifico e das
tecnologias (Krasilchik, 2004).

Dentro da biologia, a genética ¢ uma das areas do conhecimento de interesse da sociedade
humana pelo grau de influéncia que ela determina. Desse modo esse estudo ao ser apresentado na
escola pelo professor deve proporcionar aos estudantes conhecimentos que ampliem as
possibilidades de decisdes ao analisar as op¢des e assim, escolher promover alternativas que
promovam o bem-estar da sociedade em geral ao aplicar tais conhecimentos. Os alunos precisam se
apropriar e significar esse campo da biologia para poder opinar a respeito de aspectos comunitarios

" A literacia cientifica “centra-se em aprendizagens que se desenvolvem e progridem ao longo da vida, surgindo como a
grande finalidade da educacdo em ciéncias” (AGUIEIRAS, 2011, p.02).
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e éticos dessa drea do conhecimento. Além disso, a area da genética pode auxiliar no entendimento
das diferengas individuais, compreendendo e percebendo-as como naturais € ndo como uma
excecdo a regra (Casagrande & Maestrelli, 2006).

Percebe-se que a divulgacdo dos conhecimentos da éarea d genética pela midia e os
problemas apresentados pelos docentes no processo de ensino e aprendizagem, indicam a
necessidade de que as discussdes a respeito da mesma perpassem as escolas e os materiais
pedagogicos. Dessa forma, ha certa urgéncia em indicar aos docentes possibilidades de organizar os
conteudos, com o intuito de auxiliar os professores a refletirem e planejarem suas aulas, visando
melhorar a constru¢do do conhecimento do aluno com aulas mais atrativas de genética (Oliveira et
al., 2012).

Uma possibilidade no ensino de genética ¢ utilizar a histéria da ciéncia para o aluno
perceber que a ciéncia ndo nasce pronta, € que com o decorrer do tempo ela se molda juntamente
com a sociedade que os cientistas estdo inseridos. Mostrar os detalhes que levam uma determinada
teoria a se tornar aceita, considerando os aspectos tecnoldgicos, politicos, ideoldgicos e sociais
envolvidos nessa construgdo leva o aluno a perceber que a ciéncia nao ¢ algo completo e acabado.
Deste modo, a insercdo da histéria da ciéncia na biologia, especificamente em genética ndo se
resume em registrar os acontecimentos, ou dizer as datas e nomes dos cientistas que chegaram a tal
resultado, mas, sim, facilitar a aprendizagem de forma critica onde h4d uma reconstru¢ao de como se
chegou a tal resultado, e o que indica que determinado conhecimento pode ser aceito (Scheid;
Delizoicov & Ferrari, 2003).

Neste trabalho, mediante uma investigagdo do desenvolvimento de um modulo didatico
que contempla a insercdo do episodio historico da proposicdo do modelo de dupla hélice do DNA,
buscamos evidenciar se a inclusdo da historia da ciéncia em aulas de biologia facilita a construgao
do conhecimento pelos alunos do ensino médio em uma perspectiva das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS).

2 Fundamentacio Tedrica
2.1 Histéria da ciéncia no ensino de ciéncias

Pode-se perceber que historicamente o ser humano ¢ instigado por seu interesse em obter
respostas, busca essas respostas para uma série de questionamentos, dentre esses estd a origem da
espécie humana, o aparecimento das antigas populagdes, a edifica¢do da organizagdo do ser humano
em sociedade, como se deram as migragdes, a propagacao pelo ambiente terrestre, extingdes das
espécies e as enfermidades contagiosas propagadas por todas as sociedades antigas (Cipollaro et al.,
2005). Devido a esses questionamentos, a humanidade desenvolveu uma série de formas de
entender a natureza como as observagdes e experimentos na tentativa de encontrar respostas
aproximadas para esses estudos, desenvolvendo o conhecimento cientifico. Dentre essas ciéncias,
uma que tem um importante papel ¢ a biologia. Estes estudos biologicos tem como foco de pesquisa
o fendmeno da vida, em toda a sua complexidade, e possuem influencias diretas do momento
histérico em que se encontra a sociedade na qual os cientistas estdo inseridos, esses utilizam de
formas metddicas de analisar a natureza com o intuito de obter respostas a respeito dos fendmenos
naturais. Portanto, do passado ao presente, a observa¢do da natureza foi entendida de diferentes
maneiras, conceituada pela filosofia e também pelas ciéncias naturais, de tal forma que se tornou
referéncia na edificacdo do conhecimento bioldgico e na constru¢do de representagdes para facilitar
a compreensao do fendomeno da vida (Bertoni & Luz, 2011).

A histoéria da ciéncia (HC) no ensino de ciéncias ¢ defendida por alguns autores como
Matthews (1995), Martins (2007), Scheid; Delizoicov e Ferrari, (2003), dentre outros. Entretanto,
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alguns autores salientam que ensinar ciéncia com a HC ndo ¢ uma boa alternativa didatica, como
Vilas Boas et al. (2013) que relatam sobre a opinido contraria de Kuhn® a respeito da insergdo da
HC no ensino de ciéncias na educagdo basica: “Neste periodo de formac¢ao,o estudante ndo deve ser
ensinado sobre a histéria de seu campo, pois seria investido tempo em algo que ja foi descartado por
geracgdes inteiras de cientistas” (Vilas Boas et al., 2013, p. 290), contudo os autores do artigo sdo
favoraveis a inser¢do da HC no ensino de ciéncias. Neste trabalho, optou-se pela posi¢ao favoravel
a insercdo da HC devido aos indicativos de algumas pesquisas desenvolvidas neste sentido. Como
exemplo, pode-se citar a descrita por Bastos (1998), a qual mostra a realizagdo de um minicurso
utilizando um guia de estudos que apresentava a historia da investigagdo da febre amarela com
alunos do ensino médio. Apds o término do minicurso o autor elencou algumas evidéncias que
favorecem a utilizagdo da HC no ensino como o desenvolvimento do interesse do aluno pelo
conteudo trabalhado. Este autor também delineia argumentos para que essa inser¢do seja realizada
em sala de aula. Bastos (1998) indica que com o uso da HC em sala os alunos e professores:

[...] conseguem explicar melhor como ¢ o trabalho de um cientista: diminui
ligeiramente a incidéncia da resposta inespecifica de que o cientista
simplesmente ‘faz pesquisas’; aumenta a referéncia a ideia de que cientista
‘faz experimentos’; alguns alunos percebem que o cientista ‘ndo pesquisa
apenas em livros’ mas também em ‘pessoas e animais’; alguns alunos
passam a afirmar que cientista trabalha com fatos e/ou hipoteses; diminui
consideravelmente a incidéncia de respostas que colocam a curiosidade e a
dedicagdo ao trabalho como atributos centrais para a caracterizagdo do
cientista. (b) parecem manifestar uma visdo mais realista ou critica acerca
dos interesses que movem o cientista: aumenta a referéncia a interesses
pessoais do proprio cientista; ocorre pela primeira vez a referéncia a
interesses econdmicos. (¢) parecem manifestar uma visdo mais realista ou
critica acerca das fontes de financiamento para a pesquisa cientifica: grande
parte dos alunos passa a mencionar que o dinheiro para a pesquisa cientifica
pode vir de empresas; cresce a incidéncia de respostas que afirmam existir
uma relagdo entre financiamento e interesses da fonte financiadora
(patrocinador/empresa); o cientista passa a ser visto como um individuo que
exerce seu oficio profissionalmente e ndo por simples diletantismo (Bastos,
1998, p. 70).

Segundo Prestes e Caldeira (2009), nas orientagdes americanas a HC ¢ vista como a forma
mais adequada de se entender a natureza da ciéncia com intuito de alcancar a alfabetizacdo
cientifica. J& no Brasil, os documentos oficiais apontam a HC com configuracdo pontual sem
estabelecer a integra¢do dos contetidos que essa poderia conferir ao ensino de ciéncias.

Para se estudar a HC ¢ necessario ter o conhecimento dos significados destas duas
palavras. Buscando entender estes conceitos, recorreu-se a Kragh (2001, p. 23), que utiliza a palavra
historia no “sentido de andlise da realidade historica, isto ¢, no sentido da investigagdo histdrica e
seus resultados” e ciéncia como “o conjunto de conhecimentos tedricos sobre os fendmenos
naturais, baseado em metodologias diversas” e também conhecimentos praticos sobre esses
fendomenos. O autor ainda ressalta que ndo existe uma defini¢do Unica por parte dos pesquisadores
do conceito do que ¢ ciéncia.

*Thomas Khun (1922-1996) foi um fisico norte-americano e estudioso primordial no ramo da filosofia da ciéncia. Foi
importante na medida em que estabeleceu teorias que desconstruiam o paradigma objetivista da ciéncia (DUTRA &
MEDEIROS, 2013, p.4).
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Sabe-se que a ciéncia possui um historico lento da constru¢do do conhecimento, visto que
conhecimentos cientificos que em certa época eram considerados como verdades mediante novas
evidéncias podem ser alterados. Esta visdo de que a ciéncia ndo ¢ algo completo e acabado ¢ pouco
utilizada em sala de aula, porém essa poderia instigar o interesse dos alunos em assuntos
relacionados a ciéncias (Martins, 1998). Para que os professores passem a trabalhar utilizando a HC
se faz necessaria uma formagao adequada que os mostrem a importancia de se trabalhar com esses
contetidos em sala de aula. Entretanto como explicitado por Martins (2007):

[...] a simples consideracdo de elementos histéricos e filosoficos na
formacdo inicial de professores das areas cientificas — ainda que feita com
qualidade — ndo garante a inser¢do desses conhecimentos nas salas de aula
do ensino basico, tampouco uma reflexdo mais aprofundada, por parte dos
professores, do papel da HFC para o campo da didatica das ciéncias. As
principais dificuldades surgem quando pensamos na utilizagdo da HFC para
fins didaticos, ou seja, quando passamos dos cursos de formagao inicial para
o contexto aplicado do ensino e aprendizagem das ciéncias. (Martins, 2007,
p. 175)

Em salas de aula de cursos de licenciatura se tornam importantes os debates com a
presenga de HC juntamente com os conhecimentos biologicos, buscando a compreensdo de
conceitos biologicos, possibilitando o entendimento de como ocorre a constru¢do do conhecimento
cientifico (Justina & Caldeira, 2011). H4 a premissa de melhorar a formacdo dos futuros
profissionais que irdo trabalhar nas escolas de ensino basico, com a inser¢do do debate da HC,
habilitando-os a trabalhar os conteudos cientificos mediante a inser¢do desta neste outro nivel de
ensino.

A HC pode trabalhar no sentido de melhorar as aulas de ciéncia com o intuito de torna-las
desafios que requerem reflexdes aprofundadas a respeito do tema trabalhado, evidenciando que a
ciéncia ¢ algo construido pela humanidade e para ela, podendo tiré-la dessa falta de significados dos
conceitos sem sentido e formulas aprendidas em sala de aula (Matthews, 1995). Esta visdo de
ciéncia mutavel e falivel pode contribuir com os professores em sala de aula, buscando melhorar a
participagdo dos alunos. Martins (1998) apresenta em sua pesquisa que os cientistas ndo sao génios
e também sdo propensos a erros. A HC pode ajudar os alunos a se tornarem menos inibidos quando
se trata das questdes cientificas.

Deve-se tomar cuidado com as fontes pesquisadas quando se trata de HC, pois estas podem
passar uma ideia distorcida de fatos importantes. Como se pode perceber no exemplo citado por
Silva (2009) que faz um questionamento sobre a informag¢ao de que Young havia ou ndo realizado o
experimento da fenda dupla’, ja que em vérias fontes afirmava-se que ele realizou tal experimento,

’A luz solar passa pela primeira tela, difratando e obtendo um 8. Em uma linguagem bachelardiana, o uso mal
estruturado de um experimento, principalmente, com fins educativos, pode ocasionar em um obstaculo epistemologico,
chamado por ele de “experiéncia primeira”, onde ¢, geralmente, enfocada a beleza do experimento, causando
entretenimento e deslumbre nos alunos. Em alguns casos, estes experimentos desviam a atengdo dos alunos do assunto
que ¢ abordado naquele experimento. O feixe de luz mais coerente, consequentemente, o feixe luminoso oriundo do
orificio s o encontra-se com os demais orificios S1 e S2 da segunda tela. Por fim, posicionamos uma tela C (anteparo)
para que possamos observar uma figura de interferéncia luminosa, composta de faixas escuras e claras, alternadamente
(Silva, 2009, p. 285).
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como nos livros didaticos utilizados em sala pelos professores de fisica como guias de estudos. No
entanto ao final da sua pesquisa Silva acaba por concluir que “Young ndo descobriu a difracdo, ele
ndo deixa claro nos seus escritos se realmente realizou o experimento da fenda dupla” (SILVA,
2009, p. 286). Como o observado no exemplo, ¢ de fundamental importancia algumas precaugdes
quando se trata em pesquisar acontecimentos cientificos.

Outro problema encontrado ao se trabalhar os conteudos cientificos inserindo a histéria da
ciéncia ¢ a forma como esta ¢ apresentada aos alunos, podendo passar a impressdo de que existe
linearidade na construgdo do conhecimento cientifico. E como se este ocorresse a partir de
acontecimentos preexistentes, quando, na verdade, muitos desses estudos sdo realizados de forma
empirica e sdo totalmente influenciados pelo contexto histdrico ao qual o cientista estd inserido
(Carneiro & Gastal, 2005). Assim, a historia ndo pode ser entendida pelos alunos como algo
cronoldgico, como explicitado por Rosa (2012), quando discute a idealizagdo da HC:

Tal exposicdo nao deve ser limitada, contudo, & mera cronologia dos fatos
cientificos, como a sucessao de descobertas, mas deve abranger o complexo
entrelacamento e interdependéncia da evolugdo da atividade humana nos
diversos campos. Trata-se, portanto, de examinar a evolucdo da ciéncia
tendo presente o contexto geral em que se desenvolve, como o social, o
politico, o econdmico, o religioso e o cultural (Rosa, 2012, p. 23).

Prestes e Caldeira (2009) ressaltam que, por vezes, a HC ¢ trabalhada nas salas de aula de
maneira equivocada, direcionando os alunos a pensar que essa ¢ construida por “her6is”. Essa visao
da HC esté presente inclusive nos livros didaticos, que sdo, muitas vezes, o Unico apoio didatico
utilizado pelo professor em sala. Esses narram a ciéncia de forma linear, totalmente carregada com
datas e sem contextualiza¢do, escondendo-se dessa forma os problemas enfrentados para se chegar a
construcdo do conhecimento cientifico, e enfatizando somente o que deu certo, mostrando uma
visdo de neutralidade da ciéncia como se essa ndo fosse influenciada por varios fatores. No entanto,
cabe ao professor como avaliador responsavel pela escolha desse material saber eleger um livro de

boa qualidade, ja que uma vez eleito esse devera ser utilizado em sala por trés anos consecutivos
(Rosa & Silva, 2010).

Segundo Amaral e Megid Neto (1997) os erros conceituais pontuais presentes nos livros
didaticos podem ser facilmente corrigidos pelos professores em sala de aula, com base em seus
conhecimentos sobre o conteiido. No entanto ¢ complicado mudar a forma como a ciéncia ¢
abordada nesses livros, pois essa ¢ geralmente vista como produto acabado e ahistérico, resultando
em um aluno acritico como depositario de informacgdes.

Para superar esta visdo das ciéncias buscou-se desenvolver o conceito de DNA recorrendo
a historia da ciéncia ao propor a utilizacdo da relagdo CTS. Deixa-se claro que os pesquisadores se
encontram dentro de um contexto historico. Portanto as sociedades nas quais esses estudiosos estao
inseridos envolvem contextos, sociais e tecnoldgicos que influenciam e sdo influenciados pelos
estudos da ciéncia.

2.2 A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
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A HC juntamente com a abordagem CTS pode levar a um ensino que se torne mais
significativo para o aluno, devido a visdo da aplicabilidade dos conceitos cientificos e tecnoldgicos
no cotidiano. Pensando nisso, Santos e Mortimer (2002) apontam problemas que devem ser
observados pelos alunos no dia a dia e que precisam de maiores reflexdes, como os produtos
expostos no mercado para serem consumidos pelos cidadaos que visam o lucro e ndo levam em
considera¢do os danos causados tanto no processo de producdo, quanto no processo de descarte
desses materiais. Para isso ¢ necessario formar o individuo com os valores necessarios para a
reflexdo sobre o consumo de determinado produto, deixando de analisar somente o prego, a
qualidade e a aparéncia.

O cidadao deve participar ativamente e conscientemente da tomada de decisdo condizente
a implementacdo e utilizagdo de “produtos” resultantes da interacdo ciéncia-tecnologia. Para
desenvolver essa criticidade e poder opinar em situagdes diversas antes de tudo deve saber
diferenciar conhecimento de informagdo e saber que a ciéncia ndo ¢ neutra consistindo-se no
resultado da interagdo de fatores como a cultura, economia, momento histérico dentre outros. Essa
forma de atuag@o pode ser alcangada por meio do enfoque CTS na formagdo inicial do individuo
(Pinheiro; Silveira & Bazzo, 2007).

Atualmente em um contexto geral, o ensino de biologia no ensino médio visa a preparagao
do aluno para o ingresso na universidade, ndo levando em consideragdo os avangos tecnoldgicos,
cientificos e a formag¢ao do sujeito atuante na sociedade. Esses avancos influenciam diretamente a
sociedade na qual esses alunos estdo inseridos, porém os professores preocupam-se com o0s
conteudos a serem ministrados sem saber as razdes de se fazer e para quem o fazer
(Halmenschlager, 2011). Essa forma de ensino estd em contradicdo com os Parametros Curriculares
para o Ensino Médio (PCNEMs) que evidenciam a formacdo do individuo para a sociedade,
pautado no enfoque CTS, que tem como objetivo desenvolver o senso critico. Nos documentos
oficiais que norteiam a educacdo basica, tal movimento visa formar o aluno capaz de resolver
problemas, opinar em questdes importantes para a sociedade, saber diferenciar conhecimento de
informacgodes dentre outras habilidades cabiveis a cidadaos ativos em uma sociedade (Brasil, 2000).
Contudo, antes de se inserir a formagdo para a cidadania nos curriculos nacionais deveria haver a
implementagdo da formag¢ao continuada para professores visto que dificilmente, no contexto em que
se encontra o sistema educacional brasileiro, sera possivel colocar em pratica a formagdo para a
cidadania proposta no atual curriculo simplesmente maquiando a educacdo do pais (Santos &
Mortimer, 2002).

Em CTS a relagdo aluno-professor passa a ser de constru¢do do conhecimento
desmistificando a ciéncia, reformulando conceitos, superando o entendimento de ciéncia como
verdade infalivel e imutavel (Pinheiro; Silveira & Bazzo, 2007). Assim Auler (2007, p.15) afirma
que “o querer conhecer antecede o conhecer. Estimular os alunos a assumir o papel de sujeitos, de
participantes do ato de conhecer, aguca a curiosidade epistemologica”. Essa afirmagdo alerta que
antes de aprender algo o aluno deve querer saber e para isso o professor também tem o papel de
incentivar e tornar o processo de ensino e aprendizagem mais interessante para que esse
conhecimento passe a ter significancia para esse sujeito.

Conforme explicitado por Auler (2007), o modelo disciplinar presente hoje nas escolas ndo
consegue abarcar a complexidade social, para isso ¢ preciso utilizar-se da interdisciplinaridade, e
essa pode ser alcangada a partir do enfoque CTS, devido esse abranger uma abordagem de temas e
problemas sociais. Segundo enfatizado por Matthews (1995, p. 165-166):

Os tao difundidos programas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
tanto nas escolas como nas universidades, representam uma abertura
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importantissima para as contribuicdes histdrico-filosoficas para o ensino de
ciéncias.

Com o intuito de averiguar se as pesquisas condizentes a CTS e HC podem contribuir para
formar o individuo como cidaddo capaz de resolver problemas, opinar criticamente, atuar
ativamente na sociedade na qual estd inserido, desenvolveu-se no presente trabalho um modulo
didatico envolvendo CTS, HC, conteudos biologicos, mais especificamente o DNA, visto que de
acordo com Auler e Bazzo (2001, p. 2) “[...] sdo escassas as publicagdes sobre a utilizacdo do
enfoque CTS no ensino, no contexto brasileiro”.

Uma opgao para tentar melhorar a forma como vem sendo ministradas as aulas de genética
seria, a insercdo da HC (Scheid; Delizoicov & Ferrari, 2003). Porém, essa inser¢do requer dos
docentes maiores conhecimentos no assunto que ¢ abordado em sala de aula, o que pode causar
certa aversdo do professor, ja que estes podem ndo estar devidamente preparados para trabalhar os
contetidos cientificos utilizando a HC (Matthews, 1995). No entanto, com o entendimento de como
se deu a construcdo de determinado conhecimento, os alunos podem perceber que a ciéncia ¢
elaborada a partir de fendmenos naturais e objetos culturais criados historicamente pelos homens
(seres sociais) que modificam a sua forma de pensar e de comportamento e assim, os constituem, na
dependéncia do momento historico e cultural no qual o cientista esta inserido quando desenvolveu
este conhecimento.

Aikenhead (1994) expressa em seu artigo intitulado “What is STS Science Teaching?” (o
que ¢ ensino de ciéncias CTS?) oito categorias de niveis de importancia do ensino na abordagem
CTS, que sdo identificados em alguns curriculos por ele analisados, sdo essas: (1) motivar o aluno
por meio da insercdo do conteudo em um enfoque CTS; (2) Inserir casualmente o contetido CTS, ou
seja, o conteudo ¢ trabalhado no enfoque CTS somente algumas vezes durante as disciplinas de
ciéncias, os alunos sdo avaliados pelo conteudo cientifico e enfoque CTS envolve geralmente
somente memorizagdo; (3) Inserir propositadamente o conteudo com enfoque CTS, existe coeréncia
nos temas, e a avaliagdo ¢ o grau de entendimento do conteudo CTS; (4) O contetido de ciéncia ¢
organizado conforme o enfoque CTS, geralmente extraido de uma disciplina, a avaliacdo considera
a compreensao do contetido no enfoque CTS, porém enfatiza o conhecimento cientifico; (5) Embora
o contetdo cientifico seja abordado no enfoque CTS, ele ¢ multidisciplinar com mais énfase da
avaliagdo do contetdo cientifico; (6) O conteudo CTS direciona a construgdo do conhecimento, ja o
conteudo cientifico que vem como enriquecedor desse conhecimento, a avaliagdo ¢ bem dividida
em conhecimento abordado em CTS e contetido cientifico memorizado; (7) O enfoque CTS ¢
instrutor na constru¢cdo do conhecimento; o conhecimento cientifico ¢ algumas vezes mencionado,
no entanto ndo ¢ utilizado como guia da aprendizagem, a avaliagdo enfatiza o contetido utilizando
as relagdoes CTS, somente algumas vezes o contetdo cientifico memoristico ¢ avaliado; (8) O
contetido CTS ¢ totalmente enfatizado no processo de ensino aprendizagem; o conteudo cientifico ¢
algumas vezes mencionado como links, a avaliagdo ¢ somente realizada levando em consideracao as
relacdes CTS.

Neste trabalho o contetdo CTS ¢ trabalhado conforme a quinta categoria, ja que o
conteudo cientifico ¢ abordado fazendo relagdes entre CTS, porém ¢ multidisciplinar, a avaliagdo da
maior énfase ao contetido relacionado a CTS do que a memorizagdo do conhecimento cientifico
relacionado. Conforme essa categoria utilizou-se o projeto genoma como problema social e a
historia da constru¢do do modelo da molécula de DNA, para que os alunos percebessem qual a
relevancia desses eventos para a sociedade na qual eles estdo inseridos.

2.3 Conhecimentos sobre o DNA numa perspectiva historica
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A ciéncia ¢ parte da cultura, principalmente por ser componente integrante de um mundo
que as ideias da atualidade sao fundamentadas. As ciéncias biolodgicas tem um papel importante na
sociedade contemporanea principalmente por ser uma ciéncia que contém uma intensa variedade de
saberes ¢ com um desenvolvimento impar atualmente. Os grandes problemas encontrados nos
contetidos cientificos geralmente provém do proprio carater dos conceitos. No ensino de genética
em suas especificidades, tem-se certa dificuldade por abordar assuntos da ciéncia que tem por
caracteristica um vocabulario complexo e com uma imensa variedade de palavras, muitas vezes,
desconhecidas pela sociedade em geral, fazendo com que o entendimento dos conceitos se torne de
dificil compreensao (Freitas et al., 2011).

Dentre os contetdos que integram a disciplina de biologia, estd o de genética, o qual,
segundo Cid e Neto (2005), ¢ um conhecimento fundamental para e elaboracdo de conceitos,
direcionados ao entendimento da evolucdo da vida no planeta e de outros conhecimentos biologicos.
Esta compde uma area do conhecimento voltada para a explicacdo de fenomenos relacionados ao
entendimento dos seres vivos e suas intera¢des. Segundo estes autores o problema de aprendizagem
mostrado pelos alunos com a genética consiste no fato desta ser uma area da biologia caracterizada
por uma ampla e complexa linguagem, sobre a qual os alunos demonstram, na maioria das vezes,
uma elevada dificuldade em entender e distinguir os conceitos relacionados. Como, ¢ possivel
verificar nos termos citados, a seguir, como alelos, genes, homologos e codigo genético. Até mesmo
as formulas matematicas utilizadas na genética, causam na maioria das vezes confusdes na cabeca
dos alunos, devido ao fato de os simbolos utilizados pelos autores e professores mudarem
constantemente.

A ignorancia ou a rejeicdo de conhecimentos novos leva, frequentemente,
ao conservadorismo e a intolerancia. A genética tem fornecido conceitos
inovadores, como a terapia génica, que t€ém mudado radicalmente a visao de
si mesma e sua relagdo com o resto do universo. Para a ndo rejei¢do e/ou
ignorancia frente as novas descobertas em genética, as pessoas necessitam
compreender o grande espectro de aplicacdes e implicacdes tanto da
genética basica quanto da genética aplicada (Justina & Ferla, 2006, p. 36).

O professor de ensino médio tem dificuldades em acompanhar a agilidade em que ocorre a
construcdo dos conhecimentos concernentes a genética. Portanto se faz necessdrio preparar os
alunos para que estes tenham acesso aos conhecimentos que sdo desenvolvidos, os quais
caracterizam a sociedade contemporanea onde esses estdo inseridos (Carneiro & Dal-Farra, 2011).

A genética ¢ dividida em varias subdreas, entre elas estd a biologia molecular. Esta
contempla o estudo da duplicagdo do acido desoxirribonucleico o DNA, que permite a compreensao
da transmissdo de informacdo genética de geragdo em geragdo; da transcri¢do da informacdo da
dupla fita de DNA em uma fita simples de acido ribonucleico o RNA, ¢ complementar a fita molde;
e, da tradugdo da informagdo contida no RNA mensageiro em aminoacidos que unidos por liga¢des
peptidicas formardo as proteinas (Fernandes et al., 2011). Esses processos sdo fundamentais para a
manutencdo da vida na terra, e para compreendé-los ¢ necessario que se tenha conhecimento da
importancia do DNA no organismo, e entender o modelo de DNA no qual a construgdo desses
processos foi baseada até o presente momento.

O modelo de DNA foi proposto pelos cientistas James Dewey Watson e Francis Harry
Compton Crick, com a colaboragdo de varios cientistas, culminando em 1953 em um artigo
publicado na revista Nature (Watson & Crick, 1953). O modelo consiste em duas cadeias
compostas de grupos fosfatos ligados a uma desoxirribose (agucar) nas extremidades 3’ e 5°. As
cadeias sdo mantidas juntas por pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas, as quais sdo
voltadas para o interior da molécula, nomeadas de adenina, guanina, timina e citosina, as duas
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primeiras sdo puricas e as duas ultimas sdo pirimidicas, em que adenina se liga a timina e a guanina
se liga a citosina, ou seja, as fitas sdo complementares, helicoidais e giram em torno de um mesmo
eixo (Watson & Crick, 1953). Nas imagens apresentadas nessa sequéncia € possivel observar o
modelo de DNA (Figura 1) que se encontra no museu da ciéncia proposto por Watson e Crick os
cientistas na fotografia tirada no ano de 1953, quando apresentaram a proposi¢do do modelo de
dupla hélice (Figura 2) e os cientistas em fotos recentes (Figura 3).

Figura 2: Watson e Crick em 1953. Disponivel em:
http://www.achievement.org/autodoc/photocredit/achie
vers/wat0-001

James Watson e Francis Crick que se encontra no

Figura 3: Watson e Crick recentemente. Disponivel

Science Museu. Disponivel em: ) i o :
http://www.sciencemuseum.org.uk/images/i030/10299 em: http://www.powertolearn.com/li_history/sciphotos
555.aspx 1.html

O processo historico da constru¢do do modelo hoje aceito da dupla hélice do DNA ¢
repleto de entraves e contou com a colaboragdao de muitos cientistas da época para a sua elaboragao.
Esse modelo foi apresentado a comunidade cientifica por Watson e Crick em 1953, em sua
publicacdo na revista Nature.

A primeira vez que se teve alguma informacdo sobre a molécula de DNA foi quando
Miescher isolou o0 DNA dos linfécitos € o denominou de nucleina um acido composto de fosforo,
nitrogénio e oxigénio, porém ndo se sabia que esse acido era responsavel pela transmissdo dos
caracteres herdaveis (Snustad & Simmons, 2008). No entanto o interesse em saber como as
caracteristicas sdo passadas dos pais para os filhos remontam desde os tempos biblicos (Stratern,
2001).

No século XIX Darwin recorreu a visdo de heranca presente na teoria da pangénese para
explicar como as caracteristicas eram transmitidas. Nessa teoria as caracteristicas eram passadas de
geracdo a geragdo por meio de gémulas produzidas por partes distintas do corpo que se alojam nas
gbonadas e sdo transmitidas aos descendentes (Hull, 1975). J4 Mendel explanava a hereditariedade
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por meio de fatores, explicando como as caracteristicas eram herdadas atribuindo a ela férmulas
matematicas (Klug et al., 2010).

Scheid, Delizoicov e Ferrari (2003) ressaltam que, at¢ meados do século XX, pensava-se
que quem carregava as caracteristicas genéticas eram as proteinas. Devido as proteinas por terem
uma estrutura mais complexa, acreditava-se que poderiam conter tais informagdes e transmiti-las ao
mesmo tempo alguns cientistas chegaram a conclusdo por meio de suas pesquisas que o DNA era
uma estrutura simples. Apos algum tempo, concluiu-se que o DNA era uma estrutura mais
complexa que as proteinas, podendo ser um forte candidato a detentor das caracteristicas herdéaveis.

Strathern (2001) relata que ja havia certa compreensao do DNA no inicio século XX,
mesmo no periodo que ainda se acreditava que as proteinas carregavam a genética dos seres vivos,
pois j& se sabia que essa molécula era composta por quatro bases nitrogenadas (adenina, timina,
citosina e guanina). Somente na década de quarenta do século XX ¢é que alguns cientistas
consideraram o DNA uma estrutura complexa o bastante para carregar as informacdes herdaveis.
Erwin Chargaff concluiu com suas pesquisas que as bases nitrogenadas ndo eram iguais ao que se
acreditava anteriormente, mas que essas eram divididas por semelhangas quimicas, as bases puricas
(adenina e guanina) e pirimidicas (citosina e timina). Ainda que essas bases eram complementares,
ou seja, timina se ligava a adenina e guanina se ligava a citosina.

Strathern (2001) ressalta que Crick e Watson se encontraram no laboratério de Cavendish
em Cambridge. Crick era um fisico com dois anos de pesquisas em biologia e Watson tinha
doutorado em biologia. Tanto o laboratério de Cavendish quanto o King’s College em Londres
estavam estudando a estrutura da proteina por meio da difragdo em raio X, porém Crick e Watson
decidiram que era mais interessante saber qual era a estrutura do DNA, passavam horas
conversando sobre isso e sempre que podiam envolviam seus colegas de laboratorio. Ao mesmo
tempo, no laboratorio de Londres, Maurice Wilkins recebia o auxilio de Rosalind Franklin que
trabalhava com difracdo em raio X, assim, desenvolveu uma técnica de utilizacdo de agua para
melhorar as imagens do DNA.

Segundo Silva (2010), Franklin resolveu divulgar suas pesquisas em um seminario e
Watson devido ao seu interesse pelo assunto compareceu. Segundo Strathern (2001), ela concluiu
que o DNA consistia em duas ou quatro fitas compostas de fosfato, agucar e bases nitrogenadas que
se entrelagavam formando uma hélice. As bases nitrogenadas encontravam-se no interior das
hélices formando cadeias helicoidais. Apds voltar de Londres, Watson concluiu que Franklin nao
parecia interessada em construir um modelo para o &cido desoxirribonucleico e sim, em fazer
conclusdes sobre a cristalografia. No entanto, como relatado por Silva (2010), Watson e Crick
acreditavam que a construcdo de modelos, facilitava a compreensdo dos complexos moleculares,
por isso comecaram a construir um modelo, com chapas de ferro, o primeiro modelo final de tripla
hélice era totalmente errado segundo as analises de Franklin. Os laboratorios tinham um acordo,
Watson e Crick, estavam quebrando esse acordo, gerando uma rivalidade desnecessaria entre
ambos, colocando o laboratério em risco de perder financiamentos, ja que o pais passava por crise
poés-guerra e investir em projetos cientificos totalmente tedricos era tolice, assim o diretor do
laboratorio proibiu Crick de desenvolver qualquer trabalho sobre o DNA. Apesar de estarem
proibidos de pesquisar sobre o DNA eles respeitaram em parte essa decisdo e continuaram suas
pesquisas mesmo que discretamente. Apos algum tempo receberam a informagdo do filho de Linus
Pauling que o quimico estava prestes a apresentar um modelo para o DNA, ambos estudaram as
proposta de Linus Pauling que era um quimico renomado da época, mas chegaram a conclusdo de
que nao havia detalhes o suficiente para os convencerem da proposta.

Silva (2007) aponta para a importancia de Rosalind Franklin na constru¢do do modelo de
DNA em 1952, porém Watson e Crick somente tiveram acesso a esse material em 1953. O qual foi
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de extrema relevancia para a proposi¢cao do modelo da dupla hélice. Silva (2010) também evidencia
0 acesso ao material mais completo produzido pelo comité Medical Research Council (MRC), que
tinha Max Perutz como presidente, o qual entregou os relatorios para Crick e Watson. Como esses
eram publicos, o presidente entregou-os para os dois cientistas sem receios. Neste momento o
diretor do Cavendish os liberou novamente para construir o0 modelo que é publicado em um artigo
na Nature, uma das mais renomadas das revistas de divulgacdo cientifica da época.

Segundo Andrade e Caldeira (2009), o modelo da molécula de DNA proposto por Watson
e Crick teve um importante papel nas pesquisas voltadas a hereditariedade e ao desenvolvimento
dos estudos em genética molecular. Este modelo facilita o ensino de biologia ao contribuir para o
entendimento de que a molécula de DNA carrega informacgdes essenciais para a formagao da vida.
Com tudo hoje ja se sabe o DNA ndo ¢ o unico responsavel pelas caracteristicas herdaveis dos seres
vivos, estudos revelam que o ambiente tem uma influéncia significativa na expressdo dos genes, as
quais podem ser herdadas pelas proximas geracdes. A esses estudos da-se o nome de epigenética.

A epigenética ¢ definida como modificagdes do genoma que sdo herdadas
pelas proximas geracdes, mas que ndo alteram a sequéncia do DNA. Por
muitos anos, considerou-se que os genes eram 0s Unicos responsaveis por
passar as caracteristicas bioldgicas de uma geragao a outra. Entretanto, esse
conceito tem mudado e hoje os cientistas sabem que variagcdes ndo-genéticas
(ou epigenéticas) adquiridas durante a vida de um organismo podem
frequentemente serem passadas aos seus descendentes. A heranga
epigenética depende de pequenas mudancas quimicas no DNA e em
proteinas que envolvem o DNA. Existem evidéncias cientificas mostrando
que hébitos da vida e o ambiente social em que uma pessoa estd inserida
podem modificar o funcionamento de seus genes (Fantappie, 2013, p.01).

O conhecimento de como se deu a constru¢do do modelo de DNA ¢ fundamental para o
ensino da molécula e a compreensdo do funcionamento dela. O entendimento de assuntos polémicos
como o consumo ou ndo de produtos transgénicos, o processo de clonagem, o cancer dentre outros
dependem desse conceito basico. Portanto o ensino possibilita um pensar cientifico modificando seu
comportamento ao exercer com responsabilidade e fundamento a cidadania na constru¢do do
sujeito, como um ser social. Pode operar de forma a levar a sociedadea se tornar critica e pensante,
buscando a libertagdo social, ou entdo, pode trabalhar de forma a tornar os cidaddos acriticos,
submissos e conformados, colaborando com a manuten¢do de um quadro de pessoas passivas que
ndo se importam com as questdes sociais (Teixeira, 2003).

Neste trabalho defendemos o ensino do acido desoxirribonucleico por meio da inser¢do
histérica de como se deu a construgdo do modelo da molécula de DNA mais aceita atualmente pela
comunidade cientifica. O embasamento tedrico esta pautado em autores como Andrade e Caldeira
(2009, p.143) que salientam: “reconstruir os processos da constru¢do do conhecimento bioldgico,
como por exemplo, a proposicdo do modelo da molécula de DNA, pode permitir aos alunos a
compreensdo dos conceitos envolvidos e 0 modo de fazer da ciéncia e do cientista”. Nessa mesma
direcdo, Scheid, Delizoicov e Ferrari (2003, p.7) ressaltam que “a utilizagdo da histdria da ciéncia
no ensino de genética deverd levar o aluno a se conscientizar de que a ciéncia ndo se constitui em
algo dado e acabado, natural, mas sim uma constru¢do s6cio-histérico-cultural”.

3 Contexto da experiéncia didatica

A pesquisa realizada constituiu-se no acompanhamento sistematico da aplicacdo de um
moddulo didatico para 42 alunos (A1-A42) do segundo ano do ensino médio de uma escola da rede
publica do municipio de Cascavel-PR. Este modulo didatico se desenvolveu durante a participagdo
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no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), cujo, o 6rgdo de fomento ¢ a
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), (BRASIL, 2013). Neste
projeto foi utilizado um episodio histérico com o intuito de que os alunos compreendessem como se
chegou ao modelo da molécula de DNA proposto por Watson e Crick em 1953, aceito na
atualidade.

O modulo foi constituido segundo os cinco passos proposto por Santos e Mortimer para se
trabalhar CTS:

(1) introdugdo de um problema social; (2) andlise da tecnologia relacionada
ao tema social; (3) estudo do contetido cientifico definido em fungdo do
tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata
em funcdo do contetido apresentado; e, (5) discussdo da questdo social
original (Santos & Mortimer, 2002, p.12).

Na primeira etapa foi distribuida aos alunos uma reportagem sobre o DNA, apds a leitura
houve a intervengdo por meio de questionamentos e a realizacdo de uma sintese coletiva sobre o
projeto genoma.

No desenvolvimento da segunda etapa, foram realizadas indagagdes aos alunos sobre as
tecnologias que eles conheciam que envolvem o DNA. Na terceira etapa houve a leitura e discussao
da tradugdo do artigo de Watson e Crick®, no qual eles propdem o modelo de dupla hélice de DNA.
Em seguida, para avaliarmos se estavam compreendendo o assunto, os alunos escreveram um
resumo sobre o que estavam desenvolvendo em aula, como as a conclusdes a que chegaram com a
andlise da reportagem, com as respostas as indagacdes, com a sintese coletiva sobre o Projeto
Genoma Humano, com a leitura e discussdo sobre o artigo de Watson e Crick, e sobre as
tecnologias desenvolvidas em torno e a partir desse modelo. Nesse resumo, deveriam aparecer as
conclusdes a que eles chegaram apods desenvolverem todas essas atividades em sala de aula, com
seus professores e colegas de classe, com o intuito de fazer um apanhado geral desses pontos para
poder prosseguir com a etapa posterior.

Na quarta etapa, foi trabalhada com os alunos a andlise do teste de DNA disposto na
sequéncia. Para isso foi necessario realizar a explicacdo expositiva da primeira lei de Mendel, na
qual o individuo recebe um alelo paterno e outro materno. Essa explicagdo consistiu em relatar aos
alunos que para a formag¢do de um individuo por meio de reproducio sexuada, e necessario que os
pais contribuam com seu material genético, além de outras partes do conjunto que forma a célula.
Para isso, utilizamos o modelo de reproducdo humana, onde ¢ necessario que exista a unido do
espermatozoide masculino com o ovocito feminino, em que o espermatozoide carrega 23
cromossomos paternos € o ovocito carrega 23 cromossomos maternos. Nesses cromossomos se
situam os alelos, os quais iram ser pareados. Esses alelos podem ser chamados por letras como
exemplo utilizamos a letra A, onde os pais podem ter doado aos seus descendentes tanto o alelo A
quanto o alelo a. Entdo utilizamos o quadro de Punnett, supondo que ambos os pais eram
heterozigotos e realizamos os cruzamentos possiveis, que consistem em AA, Aa e aa, para que eles
pudessem entender o exame de DNA que analisamos posteriormente com o intuito de concluir se
Jodo era ou ndo pai de Maria.

Laudo de Analise de Parentesco pelo DNA
Requisitante

* Disponivel em: https://biologiaceducacao.wordpress.com/2012/02/24/artigo-traduzido-uma-estrutura-para-o-acido-
desoxirribonucleico/ Acesso em: 04/06/2014.
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Coleta e identificagdo das amostras
Data da coleta: 03/04/2009

Local da coleta:
Data da liberagdo das amostras: 23/04/2004
Responsavel:

Faz-se necessario salientar que todos os envolvidos estavam presentes no ato da coleta como
indicado na ficha de identificacdo dos envolvidos.

Envolvidos: JOAO (suposto pai) e MARIAZINHA (suposta filha).
Metodologia e parametros de seguranca

Metodologia: A heranga genética ¢ resultado da combinagdo de informagdes genéticas herdadas
da mae e do pai no momento da concepg¢do. As informagdes genéticas estdo contidas no genoma,
onde hd um grande nimero de pequenas regides denominadas mini ou microssatélites. Seu
elevado grau de polimorfismo permite-lhes discriminar mesmo pessoas que tenham elevado grau
de parentesco. Esse exame baseia-se no estudo de microssatélites amplificados pela reacdo em
cadeia da polimerase (PCR). O DNA extraido das amostras bioldgicas de cada envolvido ¢
amplificado em presenga de conjuntos de iniciadores fluorescentes (multiplex). Esse método
minimiza a probabilidade de erro humano em virtude de implicar a reducdo da manipulagdo de
amostras. Os produtos das amplificagdes sdo analisados em sequenciadores automaticos
MegaBACETM1000 e ALFExpress (GE Healthcare), que garante a precisdo das analises.

Dispde-se de até¢ 60 marcadores os quais podem ser utilizados em todos os tipos de andlises de
parentesco, inclusive em casos que envolvem suposto pai falecido, em que ¢ necessaria a
reconstru¢do genética com a maxima confiabilidade. Em cada caso, sdo escolhidos os marcadores
mais apropriados para se alcancar niveis 6timos de confiabilidade.

Andlise: O estudo esta pautado na analise comparativa do grau de compartilhamento dos alelos
(produtos genéticos das amplificacdes) entre os envolvidos em cada uma das regides estudadas.
Um individuo que ¢ o pai biologico deve compartilhar pelo menos um alelo com o(a) filho(a) em
cada marcador. A mensuragdo desse compartilhamento genético fornece a estimativa quantitativa
da evidéncia do parentesco com base em dados estatisticos obtidos da populagdo brasileira. O
pardmetro utilizado para expressar a estimativa quantitativa da Paternidade é o Indice de
Paternidade (IP), que representa quantas vezes ¢ mais provavel que o suposto pai estudado seja o
pai biologico ao ser comparado com um outro individuo qualquer da populagio. O Indice de
Paternidade pode ser convertido em probabilidade de paternidade usando-se o Teorema de
Bayers. Analogamente aos casos de paternidade, nos casos de maternidade utiliza-se o Indice de
Maternidade (IM) e, nos demais, indice de Vinculo Genético (IVG).

Quando nao ha compartilhamento genético entre o suposto pai e o(a) filho(a) em pelo menos trés
marcadores estudados, fica excluida a possibilidade de este ser o pai bioldgicos da crianca. Nos
casos de exclusdo de Paternidade, verifica-se também a exclusdo da mae pelo suposto pai para
excluir a possibilidade de troca de amostras entre a mae e o filho(a).

Confirmag¢ao dos resultados: Apds a primeira analise do DNA, procedemos, rotineiramente € em
todos os exames, a metodologia da contraprova, que consiste em uma segunda analise
independente do DNA para a confirmagdo dos resultados. Além disso, os resultados sdo
conferidos por perito diferente daquele responsavel pelas andlises.
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Sigilo: Durante o exame, a equipe técnica ndo tem acesso a quaisquer informagdes pessoais dos
envolvidos.

Encontram-se disponiveis no laboratorio a documentacdo e identificagdo de cada envolvido,
resultados genéticos observados para cada marcador estudado € copia integral do laudo expedido.

Resultados
Locus Alelos
Frequéncia dos Indice de
Filha Suposto Pai Alelos da filha Paternidade
D10S1237 404 /404 404 /400 0,2710/0,2710 1,85
D13S317 9/11 8/11 0,0740/0,2960 0,84
D21S1437 121/133 121/129 0,0740/0,1600 3,38
D22S534 485 /489 485 /485 0,3130/0,4060 1,60
D2S1338 16 /23 18/23 0,0530/0,0810 3,09
D3S1358 15/15 15/17 0,3310/0,3310 1,51
D3S2387 184 /196 196 /196 0,0940/0,1990 2,51
D3S2406 316 /336 316/320 0,1090/0,0980 2,29
D5S2503 366 /370 370/374 0,3170/0,3250 0,77
D6S1031 262 /265 262 /265 0,2510/0,0800 4,12
D7S820 7/12 7/13 0,0200/0,1820 12,50
D9S967 175/ 183 171/175 0,3060/0,0530 0,82
SE33 20.2/16 21.2/20.2 0,0200/0,1000 12,50
THO1 9.3/93 7/93 0,2040 / 0,2040 2,45
D12S391 16 /17 17/21 0,0220/0,1070 2,34
D16S753 256 /264 256/256 0,2290/0,1420 2,18
Amelogenina X/X X/'Y
“A amelogenina ¢ um /oci presente nos cromossomos sexuais que permite, através da técnica da PCR, identificar o
sexo de um individuo” (MELGACO; FIGUEIREDO; PARADELA, 2007, p. 4).
Probabilidade de Paternidade = -------------------
indice de Paternidade Acumulado = ------------------—-

Conclusao: Realizada com os alunos em sala de aula.

Na quinta etapa momento foi realizada uma discussdo com os alunos sobre o modelo de
DNA envolvendo o contexto historico de sua construgdo fazendo relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade.

Ap6s foi solicitado aos alunos que respondessem a uma descri¢do do trabalho final de
Watson e Crick com o roteiro adaptado proposto por Andrade e Caldeira no artigo “O modelo do
DNA e a biologia molecular: inser¢do histdrica para o ensino de biologia”, publicado em 2009, no
volume quatro da revista Filosofia e Historia da Biologia. Para posterior analise foi adaptado o
questionario apresentado na sequéncia.

I- Quais eram os modelos sobre a molécula de DNA disponiveis até 19537

2- Quais eram os problemas que esses modelos apresentavam para terem sido
considerados insatisfatorios pela comunidade cientifica da época?

3- Em que o modelo da proposta de Watson e Crick avangou em relacdo aos
anteriores?

4- Quais foram os resultados obtidos por outros pesquisadores que foram
fundamentais para o estudo de Watson e Crick?

5- Qual a importancia do modelo para a continuidade das pesquisas em genética?

6- Em que os estudos da molécula do DNA se mostram importantes para o
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entendimento desta?
7- Escreva sobre o DNA na ciéncia:
8- Na tecnologia:
9- Na sociedade:

Além desse questionario, para coleta dos dados foram realizadas gravagdes em audio na
sala de aula durante o desenvolvimento do mddulo. A andlise dos dados consistiu em um carater
qualitativo e categorias de analise de conteudo. De acordo com Bardin (1979):

A categorizacdo ¢ uma operagdo de classifica¢do de elementos constitutivos
de um conjunto, por diferenciacdo, e seguidamente por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. As
categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos
(unidade de registro no caso da andlise de conteudo) sob um titulo genérico
agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns desses
elementos (Bardin, 1979, p.117).

Segundo Flick (2009), a pesquisa qualitativa incide em escolher adequadamente os
métodos de maneira variada para posterior avaliacdo, e que esta ocorra de diferentes formas em
diferentes perspectivas e nas reflexdes sobre o trabalho realizado levando em considera¢do de que
esta faz parte da construgdo do conhecimento com os alunos.

4 Construindo o conhecimento acerca do modelo de dupla hélice de DNA: desenvolvimento do
modulo didatico

Em um primeiro momento houve a introdu¢do de um problema social, com a distribui¢ao
da reportagem “Chave da vida: DNA revela passado e futuro™ publicada na revista Veja edi¢des
on-line de 1997, sobre o DNA, para leitura inicial. Essa reportagem possui um carater
sensacionalista de que o sequenciamento do DNA iria resolver todos os problemas da humanidade,
isso se explica pelo ano de publicacdo da mesma. Trabalhou-se essa reportagem com o intuito de
mostrar que essa ndo ¢ a realidade sobre o DNA. Em seguida, foi realizado um questionamento
sobre o projeto genoma humano. Ficou evidente que para muitos alunos tais informagdes, ndo eram
acessiveis, ou eles ndo eram habituados a interagir com o professor em sala, devido ao siléncio que
se instalou ap6s o questionamento. Somente apos algum tempo um dos alunos deu a seguinte
resposta:

E o que faz mapeamento do genoma humano, professora! (A1)

Os outros alunos s6 concordaram com o colega, em seguida, colocou-se a seguinte
questdo: “O que vocés entendem por genoma humano?” Obtiveram-se algumas respostas como:

[...] € o projeto que estuda o0 DNA humano. (A7)
E o estudo do DNA do homem (A13)

Ao questionar qual a importancia desse projeto para a humanidade, os alunos deixam
evidente que a importancia do projeto se coloca nos avangos da genética, como a clonagem de seres
vivos, a cura de doengas, os exames de paternidade dentre outros, porém percebe-se na fala dos
alunos a nocdo da influéncia causada pela reportagem inicial, isso fica evidente no discurso desses
alunos como:

> Disponivel em: http://veja.abril.com.br/idade/exclusivo/genetica/contextol.html. Acesso em: 24/10/2014
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E importante para achar cura para doencas, fazer clonagem como, por
exemplo, a da ovelha Dolly. (A11)

E importante para curar doencas como o cincer e fazer testes de DNA.
(A17)

Ap0s a discussdo, foi realizada uma sintese juntamente com os alunos deixando explicito o
que € o projeto genoma, como funcionou, quais as expectativas e quais eram as suas respectivas
tecnologias desenvolvidas. Nesse momento, ¢ deixado claro aos alunos que esse projeto tinha como
objetivo somente sequenciar o DNA humano, entdo ¢ realizada uma explicagdo expositiva do que ¢
sequenciar ¢ do que é mapear. Os alunos assistiram aos videos “O que é genoma™ e “Projeto
genoma humano™’, que mostram a historia de como se deu a construgio do projeto genoma
humano.

A segunda etapa consistiu em uma discussdo com os alunos de algumas tecnologias
desenvolvidas e aperfeicoadas apdés o sequenciamento do projeto genoma humano. Um dos
questionamentos realizados foi se eles conheciam alguma tecnologia desenvolvida a partir dos
estudos do DNA. Fica explicito que a maioria ja ouviu falar do teste de paternidade, ao qual eles
denominam de “teste de DNA” como fica claro no seguinte relato:

O teste de DNA ¢ uma delas né professora que [...] faz com que uma pessoa
saiba se ¢ filha da outra. (A2)

Nesta fala fica evidente a visdo do aluno de que o teste de paternidade e maternidade ¢ uma
tecnologia desenvolvida a partir do sequenciamento genético, possibilitando o trabalho com essa
tecnologia em sala de aula com os alunos.

Na terceira etapa houve inicialmente a explicacdo do modelo de DNA, em sua forma
molecular e quimica. Seguiu-se com apresentagdo do video “A construgio social da descoberta™,
que exibe o contexto histérico onde ocorreu a constru¢do do modelo da molécula de DNA mais
aceito pela comunidade cientifica atualmente. Como esse video possui muitos conceitos que ainda
ndo foram trabalhados em sala de aula, apds sua apresentagdo realizou-se a explicagdo expositiva de

alguns conceitos como o de constituicdo molecular do DNA.

Ap0s realizou-se juntamente com alunos a leitura do artigo de Watson e Crick traduzido.
Essa leitura tinha como objetivo principal a apresentagdo aos alunos do trabalho cientifico antes de
haver a transposi¢do didatica. Em seguida houve a discussdo com os alunos sobre o DNA, essa
etapa teve as seguintes questdes como norteadoras: O que seria 0 DNA? O que ¢ o modelo
construido por Watson e Crick? Para que serve esse modelo? O que mudou nos conhecimentos
cientificos apds a proposi¢dodo modelo de DNA? Possibilitou avangos cientificos a construcio
desse modelo? Apds foi solicitado aos alunos que elaborassem uma sintese do que foi discutido
durante a aula, evidencia-se que ocorreu constru¢do do conhecimento com relagdo ao quadro
historico da constituicdo do modelo de DNA, que o projeto genoma fez o sequenciamento do DNA
e ndo o mapeamento, que 0 DNA ndo ¢ o unico responsavel pelas caracteristicas dos seres vivos,
isso fica evidente na sintese do aluno A8 que inicialmente em seu mapa conceitual (Figura 5)
relacionava o0 DNA somente com os genes:

Antigamente, achdvamos que o acido desoxirribonucleico ou DNA era a
chave para tudo, que era o suprassumo da biologia e até entdo sabiamos

% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=w7xMzSBafAc. Acesso em: 16/09/2014

’ Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Bu6rbC2cnTM. Acesso em: 16/09/2014

¥ Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zaSzjTkaM 18 Acesso em: 24/10/2014.
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pouco sobre ele, foi quando Francis Crick e James Watson através de uma
série de pesquisas e parcerias estabeleceram o modelo atual de DNA. Mas
isso so explicava a sua forma, para melhor entende-lo foi iniciado o projeto
genoma humano que quis sequenciar o DNA. (A8)

No enunciado de A8 observa-se a visdo de que os cientistas Watson e Crick nao
construiram o modelo de DNA sozinhos, portanto ndo era uma descoberta e sim uma construcao.
Deixa evidente que o projeto genoma humano tinha como propoésito de sequenciar o DNA humano
e ndo mapear como estava presente inicialmente no discurso dos alunos como ja apresentada na
primeira fala do aluno A1, quando esse responde ao questionamento da primeira etapa sobre o que €
o Projeto Genoma Humano?

Durante a quarta etapa houve uma retomada da segunda etapa com a distribui¢do de um
exemplo de testes de paternidade com a seguinte problematiza¢do: Jodo ¢ pai de Mariazinha?
Justifique com base na andlise do teste de paternidade: Com base nesta questdo-problema foi
realizada a explica¢do expositiva da primeira lei de Mendel ou lei da segregagdo independente.
Conforme explicitado por Snustad e Simmons (2008) consistente em que cada organismo possui
fatores herdados de seus pais, ou seja, na fecundagdo o individuo recebe metade dos alelos do
progenitor masculino e a outra metade do progenitor feminino sendo este organismo um conjunto
de alelos herdados de seus progenitores.

A explicacdo da primeira lei de Mendel possibilitou aos alunos a analise do teste de
paternidade que fica evidente na seguinte resposta ao questionamento inicial:

O Jodo ¢ pai da Mariazinha porque nos alelos dela sempre tem um dos
alelos do Jodo, isso prova que ele ¢ pai dela, porque como a professora
explicou a gente recebe um alelo do pai e outro da mae. (A10)

Nesta resposta fica evidente que a compreensdo da primeira lei de Mendel possibilitou a
interpretagdo de um resultado de exame de DNA somente com as informacdes presentes em tal
exame.

Na quinta etapa foi realizado um didlogo com os alunos referente as interferéncias do teste
de DNA na sociedade, foi indagado aos alunos em quais outras situa¢des da vida cotidiana poderia
ser utilizado esse teste? Como ¢ manifestado no discurso dos alunos A22 e A14, presentes nas falas
abaixo, os alunos conseguem estabelecer relagdes do contetido cientifico trabalhado em sala em sala
com as questoes presenciadas em seu dia-a-dia como em filmes e noticiarios.

Ah!Professora - também pode ser usado para prender um bandido, ¢ como
nos filmes uma pessoa pode ser presa se for provado por meio do teste de
DNA que foi ele quem cometeu um crime [...] como matar alguém por
exemplo. (A22)

Também pode ser usado para ver se uma pessoa que morreu, por exemplo,
de queimadura que ndo da para ver quem ¢, e depois do teste descobrir que ¢
aquela pessoa. (A14)

Como sao evidentes no decorrer do modulo didatico os alunos fazem relagdes do contetido
trabalhado em sala de aula com o cotidiano, ou seja, conseguem perceber onde o contetdo
cientifico e tecnologico encontrar-se presente na sociedade. Desse modo ¢ possivel como relata
Oliveira e Silveira (2010, p. 3) “partir de um tema atual, como o teste de DNA, em dire¢do a um
aprofundamento em conceitos importantes da Genética”. Nesse caso iniciamos a problematiza¢ao
com um tema social, o projeto genoma humano, a partir do qual chegarmos ao teste de DNA. Essa
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abordagem facilitou aos alunos a conexao dos temas sociais com os cientificos e tecnolégicos como
fica explicito no andamento que se deu ao modulo didatico.

Na apresentacdo dos resultados ficou demonstrado que compreender conceitos como 0s
relacionados ao DNA ¢ fundamental para entender, opinar e tomar decisdes em questdes
importantes que ocorrem diariamente na sociedade (Pedrancini et al., 2007). Quando ndo ha esta
compreensdo dos conceitos ¢ complicada para os alunos adotar posi¢des referentes as questdes
culturais, politicas, sociais e morais, dentre outras, as quais a utilizagao das tecnologias pautadas em
conhecimento pertinentes ao DNA (Lima; Pinton & Chaves, 2007). Pedrancini et al. (2007, p.306)
expdem que “quando o conteudo escolar ndo consegue ultrapassar a sala de aula nos deparamos
com sujeitos ‘escolarizados’, cujo conhecimento ndo lhes permite analisar fendmenos cientificos,
além do imediato”.

A utilizagdo da HC conjugada as relagdes CTS possibilitaram aos alunos perceber como
ocorre a constru¢do dos conhecimentos cientifico-tecnoldgicos e relaciona-los com as questdes que
envolvem a sociedade, perceberam também que os cientistas fazem parte da sociedade na qual estdo
sendo desenvolvidas as pesquisas de cunho cientifico.

Pedrancini et al. (2007,) mencionam a responsabilidade da escola em formar um cidadao
critico capaz de tomar decisdes fundamentadas e conscientes em questdes que dizem respeito a
sociedade na qual estes estd inserido. Deixa claro que passar somente 0s conceitos sem que 0s
alunos os compreendam em sua total aplicabilidade, ndo tornam aptos a exercer a cidadania
adequadamente.

5 Representacoes finais do DNA e da construcio do conhecimento cientifico

Com a analise do questionario final, podemos observar que a histéria da ciéncia pode ser
utilizada como ferramenta para facilitar a compreensdo a respeito de determinados temas da
genética que muitas vezes sdo temas abstratos e de dificil compreensdo (Campos; Bortoloto &
Felicio, 2003).

A primeira questdo proposta solicitava aos alunos que respondessem a respeito dos
modelos de DNA disponiveis até 1953, e obtiveram-se diversas respostas, porém a maioria seguiu
um padrdo como os apresentados na sequéncia:

O da tripla hélice que tinham trés hélices que se “juntavam”. (A3)

Havia o modelo proposto pelo renomado quimico Linus Pauling que se
baseava em uma tripla hélice, além de outros com o fosfato no interior da
dupla fita e as bases nitrogenadas no exterior. (A1)

A segunda questdo fazia menc¢do aos problemas encontrados nos modelos propostos
anteriormente a Watson e Crick, os quais obtiveram dos alunos respostas diversas dentre elas estdo
as representadas na sequéncia:

O fato de ter trés hélices ndo permitia o contato correto das bases-
nitrogenadas e ndo permitia o funcionamento da molécula, ndo havia como
ela abrir e se conectar ao RNA. (A20)

No caso da tripla-hélice ndo tinham respostas sobre como elas se ligavam,
ndo era um modelo sem nexo, mas tinha suas duvidas. (A3)

Com as respostas apresentadas para os dois primeiros questionamentos por Al, A20 e A3
fica evidente a compreensdo dos alunos da existéncia de outros modelos propostos por cientistas da
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época deixando claro que os alunos compreenderam que a constru¢ao de conhecimentos cientificos
¢ realizada por um conjunto de pesquisas e individuos de diversas areas das ciéncias.

Na questdo trés “Em que o modelo de Watson e Crick avangcou em relagdo aos
anteriores?”, fica clara a compreensdo da evolugdo do conhecimento cientifico, evolugdo no sentido
de um maior aprofundamento nas questdes cientificas, mais explicitamente com relagdo ao modelo
de DNA conforme se mostra evidente nas seguintes respostas de Al e A9:

Era uma dupla hélice as bases nitrogenadas no interior fosfato no exterior,
juntava no meio, adenina se liga a timina, guanina a citosina todos por ponte
de hidrogénio forgas intermolecular por duas ou trés delas repetitivamente.
(A1)

Criou um modelo que ligavam as bases nitrogenadas, que combinavam, e se
interligavam. (A9)

Nas respostas dos alunos Al e A9 observa-se que o conteudo trabalhado de forma
integrada com a HC possibilita aos alunos a constru¢do de um conhecimento cientifico que passa a
ter significado, ja que percebem a ciéncia como algo construido por humanos, portanto propensa a
erros € que pode se questionada.

Para a questdo quatro “Quais foram os resultados obtidos por outros pesquisadores que
foram fundamentais para o estudo de Watson e Crick?”” obtiveram-se varias respostas como:

Que cada base se encaixava com a sua, devido, por causa da sua composicao
quimica. (A18)

Criagdo da difracio em raios-X, o papel do DNA no organismo,
caracteristicas de sua formacgdo até o modelo para a molécula do DNA.
(A20)

O aluno A18 faz meng¢do aos estudos da quimica da atragdo das bases nitrogenadas
conclusdo a que chegou Chargaff, ja4 A20 cita a difragdo de raios-X, resultado dos estudos de
Franklin e Wilks acerca do DNA. Esse ainda relata as analises de Watson e Crick a outros modelos
de DNA da época. Fica evidente nesses relatos a compreensao de que a ciéncia ¢ uma constru¢ao do
conhecimento realizada por humanos dotados de dogmas, inseridos em um contexto social, cultural,
historico econdmico (Matthews, 1995).

Ao questionar sobre a relevancia do modelo de DNA para os estudos de genética verificou-
se que apenas trés alunos responderam. Na sequéncia estdo as respostas emitidas:

Para identificar doencas, para o estudo das moléculas e também construiu
para o projeto genoma. (AS)

A importancia para a descoberta das bases e da sequéncia delas. (A15)

Com um modelo eficiente, mais propriedades puderam ser deduzidas, a
explicagdo de como ocorre suas agdes dentro da célula possivel, e na
atividade a identificacdo da molécula através de microscopia ainda que na
realidade lembre vagamente o modelo, ele ¢ eficiente. (A1)

Como pode ser observado nas respostas da questdo cinco, para alguns alunos ndo ficou
claro a importancia de um modelo para os avangos dos conhecimentos em genética como fica
evidente em A5 e Al5, ainda pode-se verificar a visdo de que esse modelo foi construido para o
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projeto genoma, quando na verdade esse ¢ a tentativa de se explicar a molécula de DNA. Os
avangos em genética molecular foram consequéncias de estudos acerca do DNA utilizando o
modelo como base. Porém o aluno Al ja demonstra a compreensdo mais aprofundada das
influéncias desse modelo para a evolucao da genética.

Ao analisar a questdo seis “Em que os estudos do modelo de DNA se mostram importantes
para o entendimento desta molécula?” a maioria dos alunos respondeu que foi importante para o
sequenciamento das bases nitrogenadas. Dentre as respostas, algumas que evidenciavam o DNA
como uma “representacdo do real” e isso ficou evidente no fragmento em que A9 relatou “Foram
criados modelos para estudos e pesquisas do DNA”. Na sequéncia a resposta completa do aluno a
questao:

Foram criados modelos para estudos e pesquisas do DNA, que tem bases
nitrogenadas que se interligam, foram criados exames genéticos, ajuda nos
avangos para novas pesquisas. (A9)

Neste caso, hd indicativos de ruptura com a visdo apresentada inicialmente de “verdade
permanente” do conhecimento relacionado ao DNA (ideia presente em parte dos mapas conceituais)
que também pode ser observado na descri¢ao da Figura 4.

As questdes sete, oito e nove faziam alusdo a perspectiva CTS com o intuito de perceber se
houve essa percep¢do por parte dos alunos com os trabalhos desenvolvidos durante o modulo.
Obtiveram-se as seguintes respostas com a proposta de discorrer sobre o DNA na ciéncia:

Permitir sequenciar as bases nitrogenadas, identifica-las, e permitia
esclarecer duvidas e pesquisas. (A18), (A4), (A34)

Para avancos em vérias outras areas e o teste de paternidade. (A21)
J& na tecnologia foram as seguintes:

O DNA na tecnologia fez com que fosse desenvolvido o teste de DNA e
também fez com que ocorresse um grande avango na medicina. (A29)

Teste de paternidade. (A24)
E na sociedade:

Teste de DNA para descobrir parentesco, ou quando a pessoa ¢ (julgada)
injustamente ela pode provar com esse exame que nao foi ela. (A25)

Na sociedade o DNA ajudou em varios casos apos os estudos feitos para
descobrir o DNA, que sempre existiu, ele ajudou em muitos casos policiais
e em casos de parentesco. (A19)

O DNA esta com um 6timo desempenho, pelo fato de comprovarem os
verdadeiros familiares, criminosos e vitimas. (A16)

Com a andlise das relagdes do modelo de DNA com CTS pode-se perceber que os alunos
confundiram o modelo com o teste de DNA realizado para comprovar parentescos ou para verificar
se determinada secrecdo ¢ do(s) individuo(s) em questdo, utilizado bastante pela investigacdao
criminal. Também houve evidéncias, no questionario final, de que os alunos encontraram
dificuldades em fazer as relagdes de ciéncia e tecnologia ja que alguns (A27, AS, A12, A6) ndo
responderam a essas questdes, alguns apresentaram respostas iguais as dos colegas como no caso
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das relacdes com a ciéncia onde A18, A4 e A34 possuem respostas iguais para a questdo “Permitir
sequenciar as bases nitrogenadas identificé-las, e permitia esclarecer dividas e pesquisas”.

No entanto, as dificuldades encontradas pelos alunos estdo relacionadas ao fato de que os
conceitos da drea de genética sdo complexos e o seu estudo € processual. O estudo de um conceito ¢
um sistema de relagdes com outros conceitos envolvendo varias areas das ciéncias, tais como a
bioquimica, a quimica, entre outras. A abordagem didatica com os alunos da histéria de como foi
apresentada a estrutura do modelo de DNA pelos cientistas possibilitou uma visdo historica da
estrutura presente no modelo de DNA e do envolvimento de varios cientistas, da tecnologia
presente naquele momento histdrico, no entanto, a compreensao do conceito e a sua relagdo com o
CTS ¢ processual. Entretanto, houve dificuldades em trabalhar esse conceito unindo todos esses
fatores, visto que, desenvolver o tema estabelecendo essas correlagdes, além de preparacgdo teodrica
requer conhecimentos sobre a pratica em sala de aula, o que um aluno de graduagdo ainda precisa
aperfeicoar na busca de melhorar as aulas ministradas. Para Von Linsingen (2007, p. 13):

Educar, numa perspectiva CTS ¢, fundamentalmente, possibilitar uma
formagao para maior inser¢do social das pessoas no sentido de se tornarem
aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes conscientes e
negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia.

Estabelecer as relagdes CTS com os alunos da escola bésica possibilitam ao estudante,
compreender em quais situacdes ele pode buscar fundamentagdes relacionadas ao tema em
discussdo, para refletir sobre suas decisdes e sO entdo coloca-las em pratica. Entretanto requer
bastante esforco na busca de se aprofundar na teoria e ainda nos conhecimentos sobre a pratica. Se o
modulo fosse novamente desenvolvido, seria dado um enfoque maior sobre a influéncia do
ambiente nas caracteristicas dos seres vivos, ja que este ponto ainda ficou bastante falho neste
trabalho, mesmo que em alguns momentos houve essas relagdes por parte dos alunos, ainda assim
precisa ser melhorado. Porém mesmo havendo algumas dificuldades o desenvolver do médulo foi
bastante proveitoso para melhorar a pratica docente e para perceber que ¢ possivel trabalhar os
conteudos de modo a se tornarem mais atrativos e significantes aos alunos. Isso fica evidente
quando analisado os dados obtidos no decorrer do médulo € mesmo no questionario final.

6 Consideracoes Finais

O trabalho desenvolvido em sala de aula, com os alunos do segundo ano do ensino médio
de uma escola da rede publica da cidade de Cascavel-PR, no qual se utilizou a histdria da ciéncia
como forma de inserir o contetido cientifico e relacionar nesse contetdo a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade, mostrou-se como possibilidade de trabalhar a ciéncia em sua abordagem histdrica, e
relaciond-la com o contexto tecnoldgico e social em que esse aluno esta inserido.

A historia da ciéncia como ja mencionado por diversos autores como, por exemplo, Justina
e Ferla (2006), Martins (2007), Mattews (1995), Prestes e Caldeira (2009) dentre outros,
humanizam a ciéncia, evidencia que essa ndo ¢ construida por “génios” e “herois”. Elucida que essa
se modifica com novos conhecimentos os quais podem refutar certa teoria como relata Moreira e
Massoni (2001), recorrendo aos escritos de Popper, ou até mesmo a complementacdo e renovacao
de um conhecimento j& existente anteriormente assim como afirma Kuhn conforme relatado por
Koche (2009).

Ja a tendéncia CTS quando utilizada em sala de aula auxilia os alunos a relacionar os
conteudos cientificos com o seu cotidiano (Auler & Bazzo, 2001), além de oferecer subsidios
teoricos em que o aluno pode recorrer para adotar decisdes referentes aos problemas do dia-a-dia.
No entanto, para se trabalhar de forma a estabelecer relagdes CTS com os alunos € necessario que
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os professores, conforme apontam Gil Perez e Carvalho (1995), se apropriem do embasamento
teorico que deveria ser adquirido mediante formagdo inicial e continuada para capacitar os
professores a desenvolver um ensino de qualidade durante as aulas. Assim como explicitam Gil
Perez e Carvalho (1995, p. 10) “ndo basta estruturar cuidadosamente e fundamentadamente um
curriculo se o professor niao receber um preparo adequado para aplica-1o”.

Quando o contetdo cientifico ¢ trabalhado de forma historica e relacionado a tecnologia e
a sociedade os alunos manifestam maior interesse e participacdo em sala. Isso faz com que o
processo de constru¢do do conhecimento do aluno se torne significativo e forneca base para a
consciéncia dos problemas sociais e assim, para a tomada de decisao.

Como o objetivo geral do trabalho consistiu em averiguar se a insercdo da historia da
biologia no ensino médio pode contribuir para que os alunos compreendam alguns dos conceitos
basicos da genética, especialmente o de DNA, com a andlise dos dados fica evidente que a historia
da ciéncia pode auxiliar na compreensdo de conceitos de genética assim como o conceito de DNA,
presente neste trabalho, ja que a maioria dos alunos deixou claro em seu discurso que o que
estudamos em biologia ¢ o modelo de DNA e ndo a molécula de DNA presente nos organismos.
Que essa molécula integra o genotipo do individuo, porém, as caracteristicas que esse ird apresentar
em sua expressdo génica dependem também dos fatores ambientais de onde esses individuos estdo
inseridos. Entretanto houve alguns pontos em relacdo a rede conceitual na qual o DNA se enreda,
que precisavam ser melhorados, como as relagdes entre o fendtipo dos individuos e o ambiente onde
eles vivem, esclarecer mais as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, dentre outros.

Portanto a HC pode auxiliar o entendimento dos alunos de como a ciéncia evolui ao longo
do processo historico da humanidade até chegar a ciéncia atual e aos conceitos cientificos mais
aceitos nesse momento. Contudo a compreensdo do conceito cientifico (DNA) pelos estudantes ¢
complexo, processual e se encontra na dependéncia de outras areas do conhecimento dentro de um
contexto historico e cultural.
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