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Palavras-chave: Resumo: A insercdo da histéria e filosofia da ciéncia em aulas de Biologia no
Histéria da ciéncia. Ensino Médio é um fator relevante no processo de ensino e aprendizagem nessa
Ensino de Biologia. disciplina escolar. O objetivo deste trabalho € apresentar e discutir os resultados de
Livros didéticos. uma pesquisa acerca de como a histéria da ciéncia é apresentada em livros
Gen6tipo. Fenétipo. didaticos. A amostra envolveu 19 livros, datados de 1955 até 2006. Para andlise dos

dados, recorreu-se aos seguintes elementos da transposi¢do didatica:
despersonalizacio do saber, envelhecimento moral/biolégico e a dialética
antigo/novo. A partir dos resultados obtidos, evidenciou-se que a maioria dos
materiais ndo apresenta os aspectos histéricos do desenvolvimento dos conceitos de
gendtipo e fendtipo, sendo que somente um dos livros analisados aborda a
historicidade do processo de construcio destes conceitos.

Keywords: Abstract: The insertion of history and philosophy of science in biology classes of
History of science. High School is a relevant factor in the teaching and learning process in this school
Biology teaching. subject. This paper aims to present and discuss the results of a research about how
Textbook. Genotype. history of science is specified in textbooks. The sample involved 19 books, dated
Phenotype. from 1955 to 2006. To analyze the data was used the following elements of the

didactic transposition: depersonalization of knowledge, moral/biological ageing and
the old/new dialectic. The results demonstrate that the most part of the samples did
not reveal the historical aspects about the development of the genotype and
phenotype concepts, in which only one of the books analyzed were discussed the
historicity of the construction process of this concepts.
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SILVA, JUSTINA

Introducao

Muitos autores defendem a insercdo da histéria e filosofia da ci€ncia no ensino de
biologia, quimica e fisica, como Roberto Martins (2006¢), Matthews (1995), Lilian Martins
(2006a), Silva (2006) e Bizzo (1992). Pautando-se nesses autores, pode-se dizer que trabalhar
a histoéria e filosofia da ciéncia € fundamental para que os alunos compreendam que a ci€ncia
ndo é uma grande descoberta realizada em momentos de genialidade por uma tnica pessoa.

Deste modo, ¢ importante que a histéria e a filosofia das ciéncias estejam presentes
nos livros didaticos para dar subsidio aos professores e alunos que irdo trabalhar com esses
materiais. Entretanto, a memoriza¢do dos conceitos ndo deve ser a Unica preocupacao dos
professores, pois € preciso, além de entender os processos de construcdo do conhecimento,

compreender o contexto de producdo. Tal concep¢do mostra que

Localizar o momento histérico em que um determinado conhecimento cientifico foi
produzido € de especial importincia no meio escolar, especialmente na sala de aula,
pois, o professor pode inovar suas aulas, contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico em seus alunos e discutir com oS mesmos que as teorias
cientificas ndo sdo definitivas e incontestdveis, e sim, que o mundo estd sendo
interpretado diferentemente a cada dia e que cabe a nds perceber essas
interpretacdes, registra-las e contesta-las (BATISTA et al., 2008, p. 2).

A pesquisa apresentada neste artigo teve como foco analisar a historia da ciéncia
presente nos livros didaticos destinados ao Ensino Médio, para tanto, o problema que esse
estudo buscou responder foi: “como os livros didéticos destinados ao ensino de Biologia
apresentaram ao longo do tempo a histéria da ciéncia referente ao desenvolvimento dos
conhecimentos relacionados aos conceitos de genétipo e fendtipo?”.

Os conceitos de gendtipo e fendtipo foram apresentados a comunidade cientifica, em
1911, por Wilhelm Ludvig Johannsen (1857-1927) em um artigo publicado na revista The
American Naturalist intitulado “The genotype conception of heredity”. Desde esta
proposi¢do, muitas mudancas e alteragdes ocorreram na forma como esses conceitos sao
compreendidos.

As maiores modificacdes ocorreram com a publicacdo na revista Nature do modelo de
DNA, no artigo intitulado “A structure for desoxyribose nucleic acid”, de autoria de James
Watson e Francis Crick, em 1953, e com as pesquisas que se seguiram a partir desta
divulgacdo, contexto no qual o gendtipo deixa de ser considerado como uma unidade de
calculo, como relata Justina (2011), e passa a ser compreendido como o conjunto de genes
que compde o material hereditdrio.

A partir das pesquisas desenvolvidas e que tinham como base hereditaria o DNA, os

conceitos de gendtipo e fendétipo foram (re)elaborados, como pode ser percebido no Quadro 1.

334




SILVA, JUSTINA

Quadro 1: Descri¢@o dos conceitos de genétipo e fendtipo aceitos pela comunidade cientifica desde a década de

1950 até os dias atuais.

Periodo Ideias Descricio dos conceitos da relacao genétipo e fenotipo
predominantes
sobre os conceitos
A partir dos Transmissao Os filhos sdo semelhantes aos pais. Nao hd uma separagdo da
anos 1950 heranga bioldgica de outros tipos de heranca, como social,
econOmica, etc., € ndo ha uma distin¢do entre genétipo e fendtipo.
A partir dos Molecular Classico O genétipo é o conjunto de genes, sequéncias de DNA, presentes

anos 1955-1960

A partir dos
anos 1960-70

Genotipo + Ambiente
= fendtipo

nos cromossomos que codificam a produciao de um polipeptidio ou
RNA, determinando as caracteristicas fenotipicas.

O gendtipo € o conjunto de unidades de heranca que s@o os genes —
fragmentos de DNA. O fenétipo é a manifestacdo do genétipo sob a
influéncia ambiental.

A partir de Perspectiva Evolutiva O genétipo é o conjunto de unidades de heranga (fragmentos de
1980 DNA) que competem pela sobrevivéncia e pela sua propagacio,
mediante a expressao fenotipica.

A partir de Epigenética Envolve todas as mudangas reversiveis e herddveis no genoma
1990 em diante funcional que ndo alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA.
mais pesquisas Inclui o estudo de como os padrdes de expressdao sao passados para

foram os descendentes, como ocorre a mudanca de expressdo espaco
desenvolvidas temporal de genes durante a diferenciacdo de um tipo de célula e
tendo essas como fatores ambientais podem mudar a maneira como os genes
perspectivas sao expressos. Existem trés mecanismos principais de alteracdes
para os epigenéticas: metilacdo do DNA, modificagdes de histonas e acdo
conceitos de de RNAs ndo codificadores.
genotipo e Processual Processo que integra uma ou mais sequéncias de 4cidos nucléicos

(DNA ou RNA), correspondendo a um produto (polipeptideo ou
RNA), mas que s6 é definida num determinado contexto de um
sistema.

Em uma visao sistémica, o gendtipo € o conjunto de indicativos

fenétipo

Genotipo +

ambiente + fisico-quimicos do desenvolvimento interno do organismo e que
organismo = permitem a constru¢do do mesmo em caminhos para que o fendtipo
fendtipo se assemelhe as geracdes anteriores, dependendo das interacdes

atual (estdgio em que
se encontra o
individuo)

ambientais. O fendtipo € a caracteristica aparente de um organismo
em um determinado momento do desenvolvimento, fruto das
interacdes  entre  heranca  genotipica  (indicadores  do
desenvolvimento), ruidos do desenvolvimento (aspectos aleatorios
do desenvolvimento), heranga ambiental, aspectos aleatérios do
ambiente e acdo do organismo sobre seu ambiente.

Fonte: Adaptado de Justina (2011, p. 91) e de Schneider et al. (2011, p. 212).

Desta forma, com o intuito de responder ao questionamento “como os livros didéticos
destinados ao ensino de Biologia apresentaram ao longo do tempo a histéria da ciéncia
referente ao desenvolvimento dos conhecimentos relacionados aos conceitos de genoétipo e
feno6tipo?”, que norteou essa pesquisa, foram analisados 19 livros didéticos datados de 1955 a
2006. O periodo da datagdo dos livros iniciou-se em 1955 devido a marcagdo histérica que
foi a publicagdo do artigo contendo o modelo de DNA em 1953 de James Watson e Francis
Crick, esse artigo foi um marco relevante na histéria da ci€ncia e no desenvolvimento da
genética molecular, ja o periodo que se estende até 2006 se deve a necessidade de analisar o
Os critérios de

desenvolvimento e atualizacdes desses materiais ao longo do tempo.

classificac@o consistiram em uma anélise prévia dos conceitos existentes em 74 livros entdo
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de acordo com a classificacdo dos conceitos foram sorteados os 19 livros, os quais analisou-se
trés elementos da transposicdo didatica: a despersonalizacdo do saber, o envelhecimento
moral/biolégico e a dialética antigo/novo, por entender que esses elementos seriam

suficientemente satisfatorios para a realizacdo deste trabalho.

Os livros didaticos e a transposicao didatica

A transposicdo didatica € um tema relevante na busca para melhorar a educacio.
Assim, a teoria da transposicdo didatica tem em Yves Chevallard um de seus principais
fundamentadores. Marandino (2004), ao escrever sobre os saberes a serem ensinados, destaca

que

[...] os conteddos de saber designados como aqueles a ensinar sdo verdadeiras
criacOes diddticas, suscitadas pelas necessidades do ensino. Esse trabalho de
transformac@o de um objeto de saber em um objeto de ensino € o que ele chama de
transposi¢do didatica (MARANDINO, 2004, p. 98).

O livro didédtico atua como intermedidrio entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento a ser ensinado aos alunos em sala de aula. Lajolo (1996) destaca a relevancia
da andlise da qualidade dos contetidos presentes nos livros didaticos a serem escolhidos pelos
professores. E necessdrio que esses conhecimentos estejam presentes de forma fundamentada,
pois, se for com esse material que o aluno vai aprender os significados, € importante que se
adeque a forma de aprendizagem com a qual a escola estd comprometida e, também, com a
sociedade na qual estd inserida, visto que a escola ndo € desvinculada de seu contexto social.

Os professores s@o responsdveis pela escolha do livro diddtico a ser utilizado pela
escola. Assim, esses livros, antes de chegarem para a avaliacdo do corpo docente nas escolas,
passam por uma selecdo realizada pelo Ministério da Educagdo (MEC). Cabe salientar que
isso € valido (em parte) para professores da rede publica e alguns da rede privada. Entretanto
muitas vezes o professor € apresentado ao sistema de apostila, isso ocorre pincipalmente na
rede privada. Para efetuar esta escolha, o professor precisa estar capacitado para assumir as
responsabilidades de sua selecdo. Ele também precisa entender que os livros recomendados
pelo MEC podem revelar vérias limitacdes. Deste modo, esse material deve ser um entre as
diferentes ferramentas a serem utilizadas pelo professor a fim de possibilitar uma educacgado
em ciéncias que construa significados relevantes para o ensino e aprendizagem dos conteidos
cientificos (NUNEZ et al., 2003).

Megid Neto e Fracalanza (2003) enfatizam a influéncia exercida por diversos setores
na construcao e na escolha das colecdes didéticas utilizadas em sala de aula. Entre esses

setores estdo as editoras, que sdo responsaveis pela producdo editorial, divulgacdo e pressao
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para a definicdo de normas, politicas e acdes publicas, e as escolas e seu corpo docente,
responsaveis pela selecdo e avaliacdo das cole¢des. Contudo, pautados na sua concepgao
pedagégica, os professores precisam ser criticos e criativos na adaptacdo do livro a realidade
da comunidade escolar para criar estratégias alternativas para utilizar o material no processo
contextualizado de ensino e aprendizagem. Por fim, hd outro setor que se constitui de
pesquisadores que pesquisam e trabalham na producdo de propostas metodolégicas e de
materiais didaticos alternativos, na formacgdo continuada e atualizacdo dos professores das
escolas em relagdo aos conteidos e metodologias de ensino, na assessoria e elaboracdo de
propostas curriculares e, ainda, na producdo de anélise e divulgacao de pesquisas relacionadas
aos livros didaticos.

Pode-se perceber que muito ainda precisa ser alterado em todos os aspectos e
instancias que envolvem a produc¢do, andlise e utilizacdo do livro didético. Lajolo (1996)
aponta a necessidade de se estabelecer uma relacdo entre os conhecimentos prévios e os
conteddos existentes nos livros didaticos, pois “é s6 a partir do conhecimento que ja t€ém do
mundo em que vivem, que os alunos poderdo construir os conhecimentos nos quais o livro
diditico e a escola devem inicid-los” (LAJOLO, 1996, p. 5). Assim, o aluno tem a
possibilidade de construir conhecimentos significativos para a sua vida por meio dos
conteddos cientificos trabalhados em sala de aula. Nufies et al. (2003) destaca como o
professor pode utilizar os livros com sabedoria mesmo que esses revelem diversas limitagoes.

Sobre isso, os autores enfatizam que:

O professor deve desenvolver saberes e ter competéncias para superar as limitagdes
proprias dos livros, que por seu cardter genérico, por vezes, ndo podem
contextualizar os saberes como ndo podem ter exercicios especificos para atender as
problemiticas locais. E tarefa dos professores complementar, adaptar, dar maior
sentido aos bons livros recomendados pelo MEC (NUNES et al., 2003, p. 3).

Contudo, existe a necessidade de que os livros estejam o mais proximo possivel dos
conceitos elaborados e aceitos pela comunidade cientifica. Para tanto, € imprescindivel que os
autores de livros diddticos se atentem ao desenvolvimento da ci€ncia e se preocupem em
transpor corretamente os conceitos cientificos para esses materiais.

Neste sentido, sabe-se que os conceitos de genétipo e fendtipo se desenvolveram
desde a sua proposi¢do até o momento atual. Portanto, insistir em firmar esses conceitos de
forma determinista pode acarretar em preconceitos por parte dos alunos e, até mesmo, pelos
professores, que muitas vezes utilizam somente o livro como material de apoio e preparagcdao

para as aulas.
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Uma das vias para evitar problemas de cunho determinista € a utilizacao da histéria da
ciéncia como intermedidria nos processos de ensino e aprendizagem, além da abordagem de
conceitos condizentes e da introducao de pesquisas mais atualizadas nesses materiais.

Koliopoulos et al. (2007) defendem que a utilizacdo da histéria da ci€éncia parece
contribuir para a compreensdao dos conceitos e métodos pelos alunos e para a criagdo de
atitudes positivas em relagdo a ciéncia, a0 mesmo tempo em que familiariza o professor da
educacgdo bédsica com os elementos da historia da ciéncia.

Pensando nisso, e em problemas ainda a serem resolvidos e apontados acerca dos
possiveis ajustes a serem realizados, neste trabalho propomos efetuar a andlise dos livros
didéticos em relacdo aos conceitos de gendtipo e fendtipo com base em como se encontravam
situados historicamente e como estdo postulados nesses materiais.

E importante ressaltar, nesse contexto de escolha do livro didético, o papel relevante
que tem a transposicdo didética e que € claramente exposta nesses livros. Essa transposicao
consiste em um processo percorrido pelo conhecimento até chegar ao aluno em sala de aula.
Nesse processo, Chevallard (1991) denominou trés tipos de saberes: “saber sdbio”, o saber
dos cientistas, ou seja, os resultados das pesquisas publicadas; “saber a ser ensinado”, este
geralmente aparece nos materiais diddticos e curriculos que servem de apoio para o
desenvolvimento das aulas; e ‘“saber ensinado”, a aula em seu desenvolvimento. Neves e
Barros (2011, p. 103) entendem esse fendmeno como “[...] o caminho realizado pelo saber
desde sua elaboracao cientifica até sua chegada em sala de aula como saber ensinado”.

Menezes (2006) salienta que antes de o conhecimento cientifico chegar no “saber a ser
ensinado”, ele passa por uma série de transformagdes. Aos responsdveis por essa transi¢ao,
Chevallard denominou-os de noosfera, os quais tem o dever de estabelecer o que precisa ser
ensinado na escola. Sdo, portanto, pessoas que irdo elaborar e organizar os programas, as
diretrizes e os livros didaticos. Esses normatizam e regulam o que deve ser ensinado na
escola, assim, é estabelecida a transposi¢ao didética externa.

A transposi¢do didatica externa, conforme Chevallard (1991) e releitura de Neves
(2009), com adaptacdo para andlise de livros didaticos de Melzer (2012), passa por varios
processos até chegar ao saber a ser ensinado, os quais sdo: desincretizagdo do saber,
despersonalizacdo do saber, programabilidade do saber, publicidade do saber, fidelidade na
textualizagc@o do saber, criagdes didaticas e, por fim, a dialética antigo/novo.

¢ Desincretizacio do saber: nesse processo ¢ delimitado em que consiste o

conceito em si, ou seja, divide o saber em saberes com o intuito de tornd-lo mais

didatico.
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¢ Despersonalizacio do saber: consiste em deslocar os saberes da rede de conflitos
e rupturas existentes em sua construgdo e desconstru¢do, sem mencionar 0s
envolvidos em sua constituicdo devido o saber ficar disponivel e suscetivel a
transformacao.

¢ Programabilidade de saber: consiste em sequenciar o contetido a ser apresentado

ao aluno. Essa programacdo tem o objetivo de facilitar a aprendizagem.

¢ Publicidade do saber: é quando o livro apresenta as razdes para estudar

determinado contetdo.
¢ Envelhecimento moral/biolégico: ¢ quando o conhecimento cientifico ndo atende
aos anseios da sociedade para a qual o material didédtico € direcionado. Assim, o
conhecimento é modificado para atender aos anseios da sociedade (moral) e a
ciéncia interfere obstinada a mostrar o conhecimento de uma forma diferente
(biolégico).

¢ Fidelidade na textualizacao do saber: esse ponto é referente a fidelidade do
saber. Considera se as omissoes existentes no livro didatico podem prejudicar a
compreensdo do tema.

e Criacoes didaticas: sdo criacdoes elaboradas com o intuito de facilitar a

aprendizagem de conceitos complexos.

e A dialética antigo/novo: é quando se estabelece relacdo entre um conhecimento

antigo com um conhecimento mais atualizado.

Ja a transposicao didética interna ocorre em sala de aula, na relagdo professor-aluno,
no processo de ensino-aprendizagem ou por meio de situacdes de ensino organizadas pelo
professor. Entretanto, essa transposi¢ao sofre varias influéncias externas e também passa por
todo o processo de transformacao do saber realizado pelo professor com o intuito de tornar o
saber compreensivel ao aluno em sua realidade social, econdmica, histdrica, cultural, entre
outras (MENEZES, 2006).

Portanto, a escolha dos livros didaticos como material de andlise para esta pesquisa
ocorreu pelo fato de este material servir, muitas vezes, como o Unico material de apoio
utilizado pelo professor em sala de aula. Deste modo, o livro didatico passa a ser um ponto
importante da transposicao diddtica interna, pois assume o papel de “saber a ser ensinado”

para os alunos.

A Historia e Filosofia da Ciéncia e os livros didaticos

Para discorrer sobre a historia e filosofia da ciéncia nos livros didaticos é necessario
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entender como ela € difundida nesses materiais. Sobre isso, Carneiro e Gastal (2005)
evidenciam que a histdria e filosofia da Biologia aparece nos livros didéticos tanto do Ensino
Médio quanto do Ensino Superior como anedotas, ou seja, destaca-se a biografia de um tnico
cientista, o que pode reforcar a ideia de genialidade cientifica. Os autores enfatizam, ainda, a
linearidade cientifica, na qual € descrita uma sucessdo de episddios que direcionariam
“obviamente” a uma tUnica forma de conhecimento, levando a concepcdo da ciéncia como
pronta e acabada. Outro aspecto apontado € a ideia de consensualidade cientifica, em que ndao
sao apresentados os conflitos existentes na construcdo do conhecimento cientifico. Quando
esses pontos conflitantes sdo mostrados, isso ocorre para mostrar a dualidade entre o
conhecimento que estava “correto” e o conhecimento que estava “errado”. Por fim, destaca-se
também a auséncia de um contexto histérico mais amplo que passe a ideia de que a ciéncia
nao ¢ influenciada por fatores externos, como os aspectos socioculturais de cada periodo.

A pesquisa realizada por Pretto (1985) ja evidenciava os problemas da a-historicidade
dos livros didéticos, nos quais “a apresentacdo da ciéncia € absolutamente a-histérica. Sem
referéncia ao seu processo de criacdo € muito menos ao contexto em que foi criada”
(PRETTO, 1985, p. 77). Os problemas com a abordagem dos contetdos nos livros didéticos
nido sdo recentes, j4 permeiam décadas. Mesmo com pesquisas que destacam tais falhas,
atualmente ainda se tem dificuldades nas formas como esses conhecimentos sdo dispostos
nesses materiais. Isso evidencia ainda mais a necessidade de realizar pesquisas referentes a
qualidade dos livros que sdo utilizados em sala de aula.

Martins (2006), em sua pesquisa referente aos trés conceitos presentes nos livros
didaticos de Biologia (geracdo espontdnea, teoria da evolu¢do de Lamarck e a teoria
cromossOmica da hereditariedade), percebeu que a falha na exposicdo da histéria da ciéncia
presente nos livros didaticos pode gerar distor¢cdes na aprendizagem dos alunos. A autora
destaca alguns pontos de como essas formas equivocadas podem trazem danos na forma como

a ciéncia é compreendida:

(1) Aquilo que atualmente aceitamos € correto e foi provado de forma definitiva por
alguém no passado. (2) E possivel se identificar quem fez e quando foi feita cada
descoberta cientifica importante. (3) Na historia da ciéncia, a os “herdis” (os que
chegam a verdade) e os “vildes” (que s6 fazem confusdes e comentem erros). (4) Os
grandes cientistas do passado nio se enganavam e ji tinham chegado exatamente as
ideias que aceitamos hoje em dia (MARTINS, 2006, p. 20).

Rosa e Silva (2010), ao investigarem sobre qual histéria estd sendo apresentada nos
livros de Biologia, visto que este € um dos critérios de avaliagdo do livro didatico, concluem
que as historias que compdem os livros geralmente remetem a uma histéria de problemas.

Baseando-se em Mayr, os autores descrevem esse tipo de histéria como:
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[...] a histéria de problemas, a qual se caracteriza pelo estudo dos problemas e nio
pelos periodos. Nessa concepc¢do, os problemas cientificos sdo compreendidos por
meio de estudos de sua histdria, sendo que nessa abordagem ¢é apresentada ndo
apenas a histdéria bem sucedida, mas também as tentativas fracassadas para a solucdo
de problemas. Na histéria de problemas algumas questdes devem ser consideradas,
tais como a de especificar os problemas cientificos do seu tempo, os instrumentos
conceituais e técnicos de que se dispunha, os métodos utilizdveis, e as ideias
influentes da época (ROSA; SILVA, 2010, p. 64).

No entanto, Silva et al. (2013), ao analisarem sete dos nove livros propostos pelo
Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio de 2009, chegaram a conclusdo de que é
possivel, com as informacdes presentes nesses livros a respeito do tema 4cido
desoxirribonucleico (DNA), conduzir o aluno a concepcdo de ciéncia como uma constru¢do

histdrica. Sobre isso os autores destacam que:

[...] podemos concluir que uma concepg¢do de ciéncias baseada em uma abordagem
relacional, embora possa ser considerada uma demanda filos6fico-historiografica, ja
possui condicdes de viabilidade nos livros diddticos, visto que, nestes, ji estdo
presentes os elementos histdricos indispensdveis para a apresentacdo de uma histéria
de problemas (SILVA et al., 2013, p. 614).

Essas sdo algumas das pesquisas que investigam como a histéria da ciéncia é
apresentada nos livros didéticos de Biologia. Deste modo, propde-se investigar na presente
pesquisa como a histéria da ciéncia dos conceitos de gendtipo e fendtipo foram transpostos
para os livros didéticos da escola bésica, tendo como base para a andlise os livros datados da

década de 1950 até 2006.

Metodologia da pesquisa

Para configurar-se como uma pesquisa de cunho qualitativo, recorremos a andlise de
conteddo, conforme proposto por Bardin (1977), seguindo os seguintes passos: pré-andlise,
codificagdo e categorizagao.

A primeira etapa da andlise de contetdo, a pré-andlise, consiste em trés processos: a
escolha dos materiais a serem analisados, a formulacdo de hip6teses e dos objetivos, o que
auxilia nas avaliacdes posteriores, €, por fim, a elaboracdo de indicadores que fundamentam a
interpretacdo final (BARDIN, 1977). Nesse processo, definimos que os dados a serem
analisados seriam decorrentes de como os conceitos de gendtipo e fenétipo foram transpostos
para os livros diddticos de biologia destinados ao Ensino Médio e se essa transposi¢ao
considerou os aspectos histéricos do processo de construgdo desses conceitos. Apds a escolha,
buscou-se a fundamentagdo tedrica para dar subsidios as andlises dos conceitos de gendtipo e
fenétipo e de como ocorre a transposicdo desses conhecimentos cientificos para os livros

didaticos.
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A segunda etapa, a codificacdo, é entendida como a organizacdo dos dados e pode ser
realizada primeiramente pelo recorte (escolha das unidades), seguida pela enumeragdao
(escolha das regras de contagem) e, por fim, pela classificagdo e agregagdo (escolha das
categorias), assim como propde Bardin (1977). No segundo processo, realizamos as escolhas
dos livros didaticos, os quais datam de 1955 até 2006, com o intuito de percorrer um
determinado periodo historico.

Em seguida, realizou-se a classificag@o dos livros conforme os anos de publica¢do, em
que cada um foi codificado. Os livros, nos quais foi analisada a transposi¢ao didética, estdo
relacionados no quadro 2. Esses materiais foram codificados do mais antigo para o mais

recente com codigos de LD1 a LD19 objetivando facilitar a compreensao.

Quadro 2: Relacdo de livros para a andlise da transposicdo didatica

Titulo do Livro Autor(res) Ano de Editora Cidade Codigo
publica do livro
¢ao
o Biologia Educacional: ALMEIDA JUNIOR, 1955 Nacional Sao LD1
': - Nocoes Fundamentais Antonio Fereira Paulo
EE
D
a
Biologia: Das Moléculas KRASILCHIK, 1967 EDART Sao LD2
3 ao Homem Myrian; CLEFFI, Paulo
(= .
— Norma Maria
<
5
\g Manual de Biologia FROTA PESSOA, 1967 Fundo de Séo LD3
a Oswaldo Cultura Paulo
Biologia: Contetido e FONSECA, Albino 1970 Atica Séo LD4
Programa do Colegial e Paulo
Vestibulares
Biologia: Genética, AMABIS, José 1974 Moderna Sao LD5
S Evolucao e Ecologia Mariano; MARTHO, Paulo
) Gilberto Rodrigues;
K MIZUGUCHI,
pt Yoshioto
g Biologia Auto-instrutivo LOPES, Sénia 1976 Saraiva Sao LD6
‘5 Paulo
Elementos de Biologia BECAK, Maria Luiza; 1977 FTD Sédo LD7
BECAK, Willy Paulo
A Ciéncia da Biologia MARTHO, Gilberto 1983 Moderna LDS
$ Rodrigues; AMABIS, Sdo
a José Mariano Paulo
% Biologia Basica: SOARES, José Luiz 1988 Scipione Sao LD9
4= Genética, Evolucao e LTDA Paulo
g Ecologia
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Ciéncias, Critica e A¢ao: OLIVEIRA, Izabel 1989 Editora do LD10
8 Série Martins Barros; Brasil S/A
PAULA, Maria da Sdo
Conceigdo Ferreira; Paulo

VIMIEIRO, Maria das
Gragas Monteiro;

SCHWENCK,
Terezinha do Carmo
Curso Completo de LOPES, Soénia G. B. 1991 Saraiva Sdo LD11
Biologia Sintético e C.; LOPES, Plinio C. Paulo
Atualizado
Biologia Hoje: Volume 3 LINHARES, Sérgio; 1993 Atica Sao LD12
GEWANDSZNAJDER Paulo
, Fernando
=
N
3 Biologia Ciéncia da Vida MARCONDES, 1994 Atual Séo LD13
=) Ayrton César; Paulo
-§ LAMMOGLIA,
g Domingos Angelo
BIO 3 LOPES, Sénia Godoy 1995 Saraiva Sdo LD14
Bueno Carvalho Paulo
Biologia Programa LINHARES, Sérgio; 1999 Atica Sdo LD15
Completo GEWANDSZNAJDER Paulo
, Fernando
Conceitos de Biologia AMABIS, José 2001 Moderna Séo LD16
Mariano; MARTHO, Paulo
Gilberto Rodrigues
° Biologia PAULINO, Wilson 2004 Atica Séo LD17
§ Roberto Paulo
«
S Biologia AMABIS, José 2004 Moderna Sao LD18
S Mariano; MARTHO, Paulo
& Gilberto Rodrigues
Biologia Para o Ensino LAGO, Samuel 2006 IBEP Sdo LD19
Médio: Curso Completo Ramos; CROZETTA, Paulo
Marcos

Fonte: Dados da Pesquisa

A terceira etapa consistiu a categorizacdo. Esta corresponde, conforme descrito por
Bardin (1977, p. 117), da seguinte maneira:

A categoriza¢do € uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o gé€nero
(analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias, sdo rubricas ou
classes, as quais retinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso da
andlise de contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao
dos caracteres comuns desses elementos.
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Procurou-se investigar somente os elementos que se relacionavam a maneira como a
histéria da ciéncia dos conceitos de gendtipo e fendtipo eram apresentados nos livros
analisados. Assim, foram criados questionamentos condizentes aos elementos que se
relacionam a forma como a histéria da ciéncia € apresentado nos livros. Os elementos
(Categorias) sdo apresentados a seguir com seus respectivos questionamentos:

Despersonalizaciao do saber
1. Faz a relacdo dos conflitos cientificos existentes sobre a definicdo desses conceitos

(gendtipo e fenotipo)?

2. Menciona pelo menos alguns dos envolvidos na constitui¢do dos conceitos de gendtipo

e fenétipo, visto que € bastante complicado fazer todo o retrospecto histérico em um

livro didatico?

Envelhecimento moral/biolégico

3. Ao longo da histéria, o saber € reestruturado (modernizado) para atender a certas
demandas sociais?

4. Algum conceito relacionado ao gendtipo e fendtipo € retirado ou adicionado ao longo
das reformas?

A dialética antigo/novo

5. O livro didatico faz uma abordagem de algum processo de desenvolvimento histérico
no capitulo em que apresenta os conceitos de genétipo e fendtipo relacionando-o com o

conhecimento de cada época? Se faz, de que forma isso ocorre?

Resultados e discussao
No tépico a seguir serdo apontados os resultados, juntamente com a discussdo da
andlise realizada nos livros didaticos, relacionados as questdes envolvendo a histéria da

ciéncia dos conceitos de gendtipo e fendtipo presentes nesses materiais.

Despersonalizaciao do saber

Na andlise dos materiais para essas duas questdes correspondentes a despersonalizacao
do saber, verificou-se que nenhum dos livros apresenta os conflitos existentes para a
constituicdo dos conceitos de gendtipo e fenétipo. Entretanto, em um dos livros hd uma nota
explicativa ao lado do texto, na pagina posterior a defini¢do dos conceitos onde se define o
que seria genétipo e fendtipo, na qual os autores relatam sobre as constantes mudangas que

ocorrem na defini¢dao de conceitos cientificos. Isso pode ser evidenciado no trecho a seguir:
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Uma das vantagens do conhecimento cientifico é que ele é capaz de corrigir-se e
aperfeicoar-se. Devemos lembrar que qualquer teoria pode, no futuro, ser refutada
por outras experiéncias e substituidas por uma nova teoria que explique melhor os
fatos. As teorias sdo portanto, explicagdes parciais e tempordarias que, apos rigorosos
testes, serdo aceitas, provisoriamente pela comunidade cientifica. Assim, o
verdadeiro cientista sabe que no campo da ciéncia ndo had verdades absolutas ou
eternas e deve estar sempre pronto para abandonar uma teoria quando estd for
contrariada pela experiéncia. (LD12)

Como € percebido neste fragmento, os autores apontam para o cardter provisorio do
conhecimento cientifico, mesmo que nao tragam especificamente sobre os conflitos existentes
para a construcdo dos conceitos de genétipo e fenotipo. Eles mencionam que a ciéncia nao €
uma verdade absoluta e que se encontra em constante mudanga, o que representa um avango
este reconhecimento estar presente nos livros didaticos, especialmente em se tratando de um
livro datado dos anos 1990.

Como € apresentada a nota no livro, € possivel verificar, conforme Briccia e Carvalho
(2011, p. 9), “o carater provisorio e histérico existente na constru¢do do conhecimento
cientifico, uma vez que o conhecimento anteriormente aceito ja ndo se coloca como suficiente
para a explicacdo de novas teorias”.

Quanto a questao dois, somente em dois livros (LD7 e LD18) menciona-se apenas o
nome de Johannsen, que foi quem propOs os termos gendtipo e fendtipo, como pode ser

percebido nos fragmentos que se seguem:

Johannsen, em 1911, propds o termo genétipo para designar a constituicdo
hereditdria que um ser recebe dos pais através dos gametas, e fendtipo para designar
a aparéncia de um individuo, ou seja, a soma total de suas peculiaridades de forma,
tamanho, cor, comportamento externo e interno. (LD7)

Dois conceitos importantes em genética, introduzidos na literatura cientifica pelo
pesquisador dinamarqués Wilhelm L. Johannsen [...] em 1909, foram genétipo e
fenétipo. (LD18)

O livro LD7 somente menciona o introdutor destes termos e ndo relata nada sobre as
mudancas na defini¢do destes conceitos ao longo do tempo, desde sua proposi¢do até o
momento de elaboragdo do livro. Entretanto, em se tratando de um livro datado da década de
1970, é compreensivel essa atitude positivista quanto a “descoberta” e pontualidade de uma
teoria cientifica.

Ja o livro LDI18 traz um capitulo especifico para explicar o desenvolvimento da
genética molecular e, por consequéncia, as mudancgas decorrentes desse processo. A se¢ao do
livro, intitulada “Do gendtipo ao fendtipo: como se expressam os genes’, faz um

levantamento histérico da constituicdo da genética molecular e relaciona as mudancas que

ocorreram no entendimento desses termos com todas essas variacoes.
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Entretanto, como destacam Rosa e Silva (2010), a pontualidade e linearidade com que
os livro didéticos apresentam a historia da ci€ncia ndo favorece a reflexdo de como ocorreu a
constru¢do desse conceito. Essa forma de expressar limita a capacidade investigativa do aluno
visto que se concentra em datas e fatos, negligenciando a contextualizacdo histérica dos
acontecimentos.

Com essa andlise, portanto, pode-se perceber a necessidade de melhorar como a
histéria da ciéncia, relacionada aos conceitos de genétipo e fendtipo, é abordada nos livros
didaticos. Ainda, também se evidencia que esses materiais ndo fazem a contextualizacdo do
processo de construcdo desses conceitos. Assim, para alcancar o objetivo de insercdo do
desenvolvimento dos conhecimentos, € necessaria uma mobilizacdo coletiva de autores e
editoras. Todavia, como destaca Martins (2007, p. 127), “a producdo de material diddtico de
qualidade [...] ndo € o Unico problema a ser considerado no contexto de dificuldades a serem

enfrentadas”, o que mostra a necessidade de se trabalhar a insercdo da historia e filosofia da

ciéncia nos cursos de graduagao.

Envelhecimento moral/biolégico

Para responder ao questionamento de nimero trés, pode-se afirmar que, com a andlise
dos livros, percebe-se que com o passar do tempo e com o desenvolvimento do conhecimento
a forma como os conceitos de gendtipo e fendtipo foram apresentados variaram e se
modificaram. A mudan¢a mais visivel ocorreu na forma como os conceitos passaram a ser
divulgados a partir dos anos 1970 com a renovagao e transposi¢ao do conhecimento cientifico
e social para os materiais didaticos, isso com uma demora de vinte anos. Com o advento do
fim da Segunda Guerra Mundial, apontar o genétipo do individuo como determinante do seu
fendtipo passou a ser problemdtico, visto que o preconceito, em parte gerado pelo
determinismo genético, originou e ainda origina grandes problemas sociais.

Como os adventos evidenciados durante a Segunda Guerra Mundial, momento no qual
o movimento eugénico, segundo Schneider et al. (2012), foi muito influente nos periodos
finais do século XIX e até a metade do século XX, difundiu-se o pensamento de que se
poderia melhorar a espécie humana por meio de controle da reproducdo. Esse pensamento era
baseado na ideologia referente a biologia vigente na época, em que se acreditava que a
melhora da ragca humana acarretaria no progresso das nacoes.

A eugenia é claramente evidente na limpeza racial, que foi realizada no periodo que
antecedeu e durante a Segunda Guerra Mundial. Porém, ainda hoje encontram-se problemas

bioéticos presentes nas sociedades, como nos programas de melhoramento genético,
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fecundacdo in vitro, engenharia genética, entre outros. Entretanto € preciso discussoes
aprofundadas sobre esses temas, ndo se pode barrar o desenvolvimento da ciéncia isso seria
um retrocesso, porem precisam ser refletidas de forma fundamentada as consequéncias desse

desenvolvimento. Quanto a isso Barth (2005, p. 374) destaca:

A ciéncia ndo tem limites, e sempre, quando ela se defronta com eles, tende a alarga-
los para mais longe. Existem limites técnicos e éticos a serem respeitados. Essa
tarefa exige repensar valores humanos, além de atualizd-los e transmiti-los as novas
geracdes. Se, durante a era industrial, a educacdo se preocupava em formar técnicos,
hoje percebemos que é necessdrio o retorno da educacdo integral, ou seja, uma
educacdo que, além de formar excelentes profissionais técnicos, forme também
pessoas e cidadaos.

Os livros que apresentam essa forma de expressar o conhecimento sobre os conceitos
de gendtipo e fendtipo, como sendo influenciado por outros fatores que ndo somente a
determina¢do genética, encontra-se presente nos livros datados de 1977 (LD7), 1989 (LD10),
1994 (LD13) e 2001 (LD16). Estes materiais trazem essa concep¢ao da seguinte forma:

O fenétipo € resultado da interagdo do gendtipo com o ambiente. [...] Quanto maior
o nimero de variacdes ambientais maior o nimero de fenétipos possiveis. (LD7)

Em alguns casos o fenétipo pode ser mudado pelo ambiente. Uma crianga que
recebeu dos pais os genes que condicionam a caracteristica de canhota, pode
aprender a usar a mao direita para escrever, por insisténcia dos pais ou professores.
Neste caso, ela mudou o seu fenétipo, mas ndo o seu genétipo. (LD10)

O fendtipo pode ser expresso pela seguinte relagcdo: Fendtipo = genétipo + ambiente.
Essa relacdo pode ser mostrada quando se estuda os gémeos univitelinos [...] se estes
forem separados, o mais cedo possivel, e criados por casais diferentes, em meios
distintos, com toda certeza apresentardo fenétipos diferentes. (LD13)

Os cientistas concluiram que o fenétipo resulta da interacdo entre o fendtipo e o
ambiente. Por exemplo, duas pessoas com exatamente os mesmos genes para cor da
pele terdo diferentes fendtipos (pele mais clara ou mais escura) dependendo do
tempo que cada uma delas fica exposta ao sol. (LD16)

Nos materiais analisados verificou-se a indicacdo do ambiente como fator importante
na formacao do fenétipo dos individuos. Contudo, pode-se perceber em LD16, mesmo datado
depois dos anos 2000, que ndo existe mensdo significativa de que o ambiente é um fator
importante na expressdo génica, € que, portanto, o gendtipo nido determina o fendtipo. Ao
contrério, neste mesmo capitulo do livro podem ser encontrados indicativos da concepcao de
que o gendtipo € determinante do fendtipo, isso sem mencionar o ambiente interno ou externo
ao individuo e nem o desenvolvimento e as interacdes de ambos os fatores. Isto pode ser
percebido no fragmento a seguir:

As “versdes” materna e paterna de cada gene podem ndo ser idénticas. Um
gene que determina a cor da pelagem em ratos, por exemplo, ocorre em duas
versdes, uma que condiciona pelagem marrom e outra que condiciona
pelagem branca; um gene para cor da flor boca de ledo também ocorre em
duas versdes, uma que determina flores vermelhas e outra que determina
flores brancas; na espécie humana, um gene que determina o tipo de lobo da
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orelha também possui duas versdes, uma para lobo preso ou aderente
(grudado ao rosto) e outra para lobo livre. (LD16)

Essa forma de pensamento determinista na educagdo gera grandes problemas. Um
destes € apontado por Becker (2013) que destaca a concep¢do apriorista que alguns
professores possuem em relagdo a como o aluno aprende. Esses docentes entendem que a
possibilidade de o aluno aprender ou ndo sdo dadas na bagagem hereditéria, de configuragcdao
inata ou subordinadas ao processo de amadurecimento, porém, de qualquer maneira sdo
predeterminadas. Esta forma de compreensao do desenvolvimento da aprendizagem relativiza
a experiéncia.

Como se percebe, essa ¢ uma das razdes para nos opormos a concepcdo de
determinismo genético, entretanto, podem-se citar vdrias outras, como o0 preconceito, a
formacao de esteredtipos, a rotulagao de sujeitos pela aparéncia ou pela situacao, entre outros.

Existem, também, outras mudancas decorrentes principalmente do desenvolvimento
do conhecimento cientifico, como acrescentar na composi¢ao do fenétipo o desenvolvimento,
0 meio interno e externo, as reagdes fisiolégicas, entre outras, como importantes para a

formacgao do fendtipo e para a nao restricao do fendtipo a aparéncia externa do organismo. E

possivel perceber essas mudangas no fragmento que se segue:

z

O termo fendtipo € empregado para designar as caracteristicas morfoldgicas,
fisiol6gicas ou comportamentais apresentadas por um individuo [...] o fendtipo
também engloba caracteristicas microscépicas e de natureza bioquimica [...] o
fenétipo resulta da interacdo do gendtipo com o ambiente [...] o fendtipo também se
transforma com o passar do tempo. (LD18)

Para responder ao questionamento quatro, que corresponde a ‘“Algum conceito
relacionado a genétipo e fendtipo € retirado ou adicionado ao longo das reformas?”, recorre-
se a uma tabela onde sdo elencados os termos que sdo retirados ou adicionados aos conceitos

presente em cada livro. A relagdo € do livro anterior para o livro posterior.
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Quadro 3: conceitos adicionados e retirados dos livros com o passar do tempo

Cadigo do Conceitos adicionados

livro

LD1 Gendtipo: conjunto de propriedades genéticas, expressas ou latentes.
Fendtipo: aparéncia exterior.

LD2 Gendtipo: “Férmula Génica”
Fenotipo: Aspecto de um organismo

LD3 Gendtipo: A constituicdo genética.
Fenétipo: Sua aparéncia.

LD4 Genotipo: Constitui¢cdo hereditéria
Fendtipo: Aparéncia do individuo [...] expressas na forma, cor, tamanho, comportamento tanto
externas como internas.

LDS Genotipo: Material hereditdrio [...] constituido pelos genes das células.
Fenétipo: Todos os caracteres apresentados por um organismo, sejam morfoldgicos,
fisiolégicos ou comportamentais [...] pode sofrer transformacdes com o passar do tempo.

LD6 Gendtipo: O conjunto de genes do individuo.
Fenotipo: Expressiao do genétipo.

LD7 Gendtipo: Constituicdo hereditdria.
Fenétipo: Resultado da interacdo do genétipo com o ambiente [...] aparéncia de um individuo,
ou seja, a soma total de suas peculiaridades de forma, tamanho, cor, comportamento externo e
interno.

LD8 Genotipo: Designa a constitui¢io genética do individuo.
Fendtipo: Todos os caracteres apresentados por um organismo, sejam morfoldgicos,
fisiol6gicos ou comportamentais [...] o fendtipo de um individuo sofre transformac¢des com o
passar do tempo. [...] estd sujeito a alteracdes determinadas pelo ambiente.

LD9 Gendtipo: Constituigdo genética de um individuo.
Fenétipo: E expressdo da atividade do genétipo, mostrando-se como uma manifestagio visivel,
ou de alguma forma detectavel do carater considerado.

LD10 Gendtipo: Conjunto de genes responsdveis por um cardcter hereditario.

Fenotipo: Expressao do gen6tipo associada as influéncias do ambiente.

LD11 Gendtipo: O conjunto total de genes de um individuo ou cada par de genes em particular.
Fendtipo: Conjunto das varidveis dos caracteres manifestados em um organismo. Variavel de
cada cardcter em particular.

LD12 Gen6tipo: O conjunto de genes.

Fenétipo: O conjunto de caracteristicas morfoldgicas ou funcionais de um individuo.

LD13 Gendtipo: E o patrimonio genético de um organismo.

Fenétipo: E aparéncia, o aspecto externo de um individuo.

LD14 Gendtipo: Pode ser aplicado tanto ao conjunto total de genes de um individuo como a cada par
de genes em particular.

Fenétipo: Pode ser aplicado tanto ao conjunto das varidveis dos caracteres manifestados em um
organismo como a varidvel de cada carater em particular.

LD15 Gendtipo: O conjunto de genes que um individuo possui em suas células.

Fenoétipo: O conjunto de caracteristicas morfoldgicas ou funcionais do individuo.

LD16 Gendtipo: Os tipos de genes que um organismo possui.

Fendtipo: As caracteristicas observdveis de um organismo.

LD17 Genotipo: Constituicdo genética de um individuo.

Fenétipo: As caracteristicas que se manifestam em um individuo, quer sejam elas de ordem
morfolégica, quer fisioldgica.

LD18 Gendtipo: Refere-se a constituicdo genética do individuo, ou seja, aos tipos de alelos que ele
possui.

Fendtipo: E empregado para designar as caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas ou
comportamentais apresentadas por um individuo [...] o fenétipo também engloba caracteristicas
microscépica e de natureza bioquimica.

LD19 Genétipo: E o patriménio hereditario, ou seja, um conjunto de genes que um individuo recebeu

de seus pais.
Fenétipo: E a caracteristica presente no individuo, decorrentes da manifestacio do genétipo. O
fenétipo se modifica por alteragées do meio ambiente.

Fonte: Dados de pesquisa.
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Como € evidenciado no quadro 3, os conceitos de gendtipo e fendtipo foram
modificados de forma significativa com o passar do tempo, visto que termos foram
acrescentados e outros foram retirados para depois serem acrescentados novamente. Isso
esclarece como os conceitos sdo construidos com o passar do tempo e como sofrem alteragdes
devido as influéncias sociais, econdmicas, historicas, desenvolvimento do conhecimento
cientifico, entre outros.

Apesar do exposto, as modifica¢des ocorridas nao foram suficientes para que os livros
contribuissem de forma significativa para a educagdo cientifica dos sujeitos, pois continuam,
em sua maioria, a expressar os conceitos em sua forma molecular cldssica. Portanto, ainda ha
muitas alteragdes que precisam ser incorporadas a esses materiais com o objetivo de
possibilitar aos estudantes uma maior compreensao da complexidade desses conceitos.

Entretanto, apresentar o modelo molecular cldssico dos conceitos de gendtipo e
fenétipo dentro de uma contextualiza¢do histdrica, que nos livros atuais deveriam trazer o
desenvolvimento desses conceitos até a atualidade, ndo se configuraria como um erro na

transposicado didatica. Porém, como destaca Martins (2006a, p. 20):

Ocorre que os autores de muitos livros didaticos utilizam uma descri¢do superficial e
falha da Histéria da Ciéncia para passar uma visdo preconcebida e simplista da
dindmica cientifica. E preciso fazer um estudo profundo, baseado em material
original, para poder compreender o que realmente se passa no processo de
construcao da ciéncia.

Para elaborar materiais de qualidade que fornecam subsidios aos docentes que sao
responsaveis pela transposi¢do didatica do “saber a ser ensinado”, € necessdria a revisao
minuciosa de como se apresentam os conceitos nos livros diddticos. Desta forma, pode-se
evitar que edicdes futuras reproduzam novamente materiais insatisfatérios no que tange a

explicacdo de conceitos complexos, como sdo os de gendtipo e fenétipo.

A dialética antigo/novo

Para responder a questdo cinco, fez-se a exposi¢cado em um quadro que primeiramente
relata se o livro apresenta ou ndo apresenta alguma contextualiza¢do histdrica no capitulo
onde se situa os conceitos de gendtipo e fendtipo, sem necessariamente remeter-se aos

conceitos em questao.
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Quadro 4: O livro aborda o conhecimento histérico dos conceitos de genétipo e fenétipo.

C0(!1g0 do Apresenta Nao Como o livro apresenta

livro apresenta

LD1 X Relata brevemente sobre os estudos de Mendel

LD2 X Destaca os estudos e contribuicdes de Mendel para a genética

LD3 X Faz um breve relato da historia do estudo da hereditariedade,
porém, dd maior énfase as contribuicdes de Mendel.

LD4 X Nao identificado

LD5 X N3o identificado

LD6 X Nio identificado

LD7 X Relata rapidamente sobre o desenvolvimento da genética.

LD8 X Nio identificado

LD9 X Menciona o desenvolvimento do estudo da hereditariedade

LD10 X Nio identificado

LD11 X Nao identificado

LD12 X Faz um breve relato da histéria da hereditariedade, dando
énfase aos estudos de Mendel.

LD13 X Trabalha a histéria dando destaque aos estudos de Mendel.

LD14 X Relata sobre o desenvolvimento dos estudos da
hereditariedade dando €nfase as contribui¢cdes de Mendel.

LD15 X Faz um breve comentario das contribuicdes de Mendel.

LD16 X Nio identificado

LD17 X Relata sobre a importancia de Mendel para o desenvolvimento
da genética.

LD18 X Faz todo um relato histérico de como se chegou aos
conhecimentos atuais sobre genétipo e fendtipo.

LD19 X Faz uma breve citacdo dos estudos de Mendel.

Fonte: Dados da Pesquisa

Como foi possivel perceber, nem todos os livros introduzem contextos histéricos nos
capitulos onde sdo abordados os conceitos de genétipo e fendtipo. No entanto, omitir o
processo de construcdo do conhecimento pode trazer prejuizos para a aprendizagem dos
alunos, gerando visdes aproblematicas e ahitdricas da ciéncia como destaca Gil Pérez et al.
(2001, p. 131): “[...] transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar o0s
problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo, as dificuldades encontradas etc”.
Isso proporciona a visdo da ciéncia como uma verdade absoluta, pronta e acabada, como
evidenciam varios defensores da insercdo da histéria da ciéncia em sala de aula, como
Matthews (1995), El-Hani (2006), Justina (2011), entre outros.

A seguir estdo dispostos alguns fragmentos para exemplificar como os livros

discorrem sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico:

Gregor Mendel € origindrio de Heinzendorf, na Silésia (hoje Tchecoslovaquia), onde
nasceu a 22 de julho de 1822. Seus pais modestos pomicultores, incutiram-lhe desde
cedo o gosto pelas atividades agricolas, em cujo exercicio o futuro sdbio iria
encontrar mais tarde ensejo para suas notdveis descobertas [...] As experiéncias
fundamentais de Mendel foram praticadas no jardim do convento, durante oito anos
(1857-1864) tendo por objetivo os fendmenos de hereditariedade nas ervilhas. [...]
Sem nos preocuparmos com as teorias sobre hereditariedade anteriores a 1900
(época em que se tornaram conhecidas as experiéncias e as leis de Mendel), pois
aquelas teorias tem hoje unicamente um valor histérico, iniciemos nosso estudo dos
fatos da genética expondo desde logo os principios mendelianos. (LD1)
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[...]As leis bdsicas da hereditariedade foram descobertas pelo monge agostiniano
Gregor Mendel (1822-1884), num mosteiro na cidade de Brunn na Austria (hoje
pertencente a Tchecoslovaquia). O relatério de suas pesquisas foi publicado em
1866, mas nao recebeu a atenciio que merecia. Somente em 1900, apés a morte de
Mendel, seus trabalhos foram redescobertos e compreendidos. Apartir de entdo
tornava-se clara a importincia das leis mendelianas e sua validade para todos os
organismos, inclusive o préprio homem. Até hoje Mendel é conhecido como “pai
da Genética”. (LD12)

Hoje sabemos que o veiculo da hereditariedade sdo os genes — setores da molécula
de DNA presente nos cromossomos da célula. Mesmo antes dessa descoberta, as leis
basicas da hereditariedade ja tinha sido estabelecidas pelo monge agostiniano
Gregor Mendel (1822-1884) num mosteiro da cidade de Brunn na Austria. (LD15)

Como € possivel perceber nesses fragmentos, apresentam-se breves relatos referentes a
um unico pesquisador, Gregor Mendel. Porém, apesar de muitos o considerarem como o
precursor da genética, Mendel destinava suas pesquisas a contribuicdes com 0s
conhecimentos em hibridismo e ndo estava consciente de suas contribuicdes para a
hereditariedade, que ocorreram posteriormente ao seu falecimento. Quando se realizam breves
relatos nos livros dando énfase aos estudos de Mendel, isto reforca uma visao elitista e

individualista da ciéncia, como destacam Gil Pérez et al. (2001, p. 133):

Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-
se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercimbios entre equipes [...]
Em particular faz-se crer que os resultados obtidos por um sé cientista ou equipe
podem ser suficientes para verificar, confirmando ou refutando, uma hipdtese ou
toda uma teoria.

O livro LDI18 € o tnico que traz uma histéria mais detalhada dos processos de
constru¢do do conhecimento até os dias atuais, sendo, também, o Unico que tragca um
retrospecto histérico sem dar énfase a um unico cientista, o que significa progressos na
producdo de materiais didaticos destinados ao ensino nos ultimos anos da escola bésica.
Como pode ser observado no fragmento a seguir, presente no capitulo “Do gendtipo ao
fendtipo: como se expressam os genes”’, o livro inicia com a histéria de como o DNA passou a

ser reconhecido como o responsavel por carregar as caracteristicas genéticas:

A histdéria do DNA comega no final da Década de 1960, com a chegada o médico
Friedrich Miescher (1844 — 1895) a universidade de Tubingen [...]. Em um de seus
muitos experimentos com células do pus, Miescher obteve um precipitado que
diferia quimicamente de todas as substidncias proteicas conhecidas [...]. As
informagdes disponiveis sobre o DNA, no comeco de 1950, eram como pecas
desencontradas de um quebra cabeca. Reunindo-as de modo coerente, o bidlogo
James D. Watson e o fisico Francis H. C. Crick elaboraram o modelo da dupla hélice
para a molécula de DNA. (LD18)

Desta forma, destaca-se que é de extrema relevancia mostrar aos alunos como o0s

conhecimentos sdo construidos, porém, para isso € necessario que os materiais sejam de
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qualidade. Trabalhar a histéria do processo de construcio dos conhecimentos, como

destacado por Matthews (1995, p. 172),

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma compreensao
melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento;
(4) hd um valor intrinseco em se compreender certos episdédios fundamentais na
histéria da ciéncia -a Revolugdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a
ciéncia é mutdvel e instdvel e que, por isso, o pensamento cientifico atual estd
sujeito a transformagdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, (7)
a histéria permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e apresenta
os padrdes de mudanga na metodologia vigente.

Entretanto, para que esses materiais ndo possam causar distor¢des na compreensio de
como o conhecimento € construido, € preciso anélises minuciosas tanto dos produtores quanto
dos professores que realizam a escolha dos livros diddticos que serdo utilizados em sala de

aula.

Consideracoes finais

Na andlise da transposi¢do didatica referente aos elementos de despersonaliza¢do do
saber, envelhecimento moral/biolégico e relacdo antigo/novo, percebeu-se que as
despersonalizacdes do saber nos livros examinados ndo realizavam, em sua maioria, a
contextualizacdo histérica da construgdo dos conceitos de genétipo e fenétipo, em que apenas
um livro fazia meng¢do, em notas ao lado dos textos, a constante mudanca dos conhecimentos
cientificos. Quanto a questdo referente a citacdo de alguns dos envolvidos, somente dois dos
livros (LD7 e LD18) analisados relatavam a introdu¢ao desses conceitos por Johannsen. Desta
forma, verifica-se que muito pouco foi abordado sobre como os conceitos sdo construidos, o
que passa a ideia de que os conhecimentos sdo prontos e imutaveis, quando na realidade sdo
provisorios e se encontram em constantes transformacdes.

Com o envelhecimento moral/biolégico, constata-se que apesar de haver mudancas na
forma como o conhecimento sobre genétipo e fenoétipo € apresentado nos livros didaticos,
esses conceitos ainda sdo desenvolvidos de forma determinista, baseada principalmente no
conhecimento molecular classico. Portanto, calcada na anélise da historicidade da construcao
desses conceitos, a forma como estes sdo abordados na maioria dos livros nao reflete a
possibilidade da histéria da ciéncia contribuir para uma educacdo cientifica quanto aos
conhecimentos de gendtipo e fendtipo.

Por fim, analisou-se o elemento referente a dialética antigo/novo que explicitou que,
em geral, a maioria dos livros didaticos, salvo o LD18, descreviam a histéria de um tnico
cientista, Gregor Mendel, pois ndo tem como negar as contribui¢des deste aos conhecimentos

da genética atual. Entretanto, falar somente dele como o “pai da genética” € reforcar a ideia de
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z

que o conhecimento € obra de grandes gé€nios, porém, atualmente, sabe-se que o
conhecimento € um processo de construcdo dindmico com a contribuicdo de varios
pesquisadores € ndo um tUnico.

Ainda hd muito que precisa ser feito para que a histéria e filosofia da ciéncia sejam
consideradas um dos componentes norteadores do curriculo de Biologia. E necessério, por
conseguinte, produzir materiais que possibilitem aos professores trabalhar utilizando a
histéria da ciéncia de forma contextualizada. Para alcancar esses objetivos é fundamental uma
acdo conjunta visando uma transposi¢do diddtica que considere os aspectos histdricos da
constru¢do do conhecimento. Além disso, precisa se pensar a formacdo de professores para
que estes sejam capacitados a trabalhar “o saber a ser ensinado” da biologia de uma forma
mais dinamica, utilizando a histéria e a filosofia da ciéncia como uma das ferramentas
norteadoras do processo de ensino e aprendizagem.

Com essas andlises concluiu-se que o ensino de Biologia, calcado em uma perspectiva
histérica e filoséfica, pode auxiliar na compreensao de que essa ciéncia, assim como todas as

outras, ndo se constitui de descobertas, mas de modelos explicativos resultantes de um

processo de pesquisas realizadas por um coletivo de cientistas.
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