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Palavras-chave: Resumo: A importincia da abordagem da Histéria da Ciéncia (HC) no ensino de
Ensino de biologia. Ciéncias vem ganhando destaque na pesquisa hd algumas décadas, contudo, ¢
Formagdo continuada de  necessdria formacio docente sobre a temdtica. Visando suprir esse déficit, foi
professores. Historia da realizado um encontro de formagdo continuada com 18 professores pertencentes a
ciéncia. DNA. uma Diretoria de Ensino da rede estadual do interior de Sdo Paulo, com o tema
“DNA, a molécula da hereditariedade™. O presente trabalho objetiva analisar tal
encontro por meio das concepgdes dos professores participantes sobre HC, com
&nfase no episddio histdrico da proposicdo do modelo de molécula de DNA ¢ suas
relagbes com o ensino. Para isso, foi realizada uma pesquisa qualitativa, com coleta
de dados através de questionarios ¢ filmagem do encontro. Os resultados mostraram
que os professores ndo estudaram ou estudaram muito superficialmente a HC sobre
esse tema durante a graduagdo, avaliam a abordagem da tematica no material
didatico que utilizam como insuficiente ¢ consideram que o encontro de formagdo
continuada trouxe eclementos importantes que contribuirdo com sua pratica

pedagogica.
Keywords: Abstract: The importance of the History of Science (HS) approach in science
Teaching of biology. teaching has been gaining prominence in research for some decades; however, there
Teacher continuous is a need for teacher training on the subject. In order to overcome this deficit, a
training. History of meeting of teacher continuous training was held with 18 teachers from a Teaching
science. DNA. Board of the interior of Sdo Paulo, with the theme “DNA, a molecule of heredity”.

The present work aims to analyze this encounter through the participant teachers'
conceptions about HS, with emphasis on the historical episode of the proposal of the
DNA molecule model and its relations with teaching. For this, a qualitative research
was conducted, with data collection through questionnaires and filming of the
meeting. The results showed that teachers did not study or studied HS very
superficially on this theme during their undergraduate course, they evaluated the
approach of the theme in the teaching material used by them as insufficient and
consider that the meeting of teacher continuous training brought important elements
that will contribute to their practice pedagogical.
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Introducao

A inclusdo da Historia da Ciéncia (HC) no ensino de Ciéncias tem sido defendida pela
literatura da area ha algumas décadas (MATTHEWS, 1995; CARNEIRO; GASTAL, 2005,
SCHEID et al., 2005; SILVA et al., 2014). A abordagem da HC na educagido basica gera a
humanizagdo da Ciéncia e a aproxima “dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade”, assim como as aulas tornam-se mais interessantes, desafiadoras e reflexivas,
desenvolvendo o pensamento critico nos alunos (MATTHEWS, 1995, p. 165).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) defende o tratamento da HC no

ensino das Ciéncias da Natureza afirmando que

[...] a contextualizagdo histérica ndo s¢ ocupa apenas da mengdo a nomes de
cientistas ¢ a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar os conhecimentos
cientificos como construgdes socialmente produzidas, com secus impasses ¢
contradi¢des, influenciando ¢ sendo influenciadas por condigdes politicas,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientais ¢ sociais de cada local, ¢poca ¢ cultura
(BRASIL, 2017, p. 550).

Apesar da HC ser defendida pelas orientagdes curriculares nacionais, buscando um
melhor entendimento do processo de producdo do conhecimento, a pequena presenca desse
tema na formagdo de professores e nos livros didaticos € um entrave para que de fato isso
ocorra nas salas de aula (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

Os materiais didaticos disponiveis na escola, muitas vezes, abordam a Ciéncia de
forma a-historica (CARNEIRO; GASTAL, 2005). Quando a HC esta presente € na forma de
“pseudo-ciéncia” que, segundo Martins e Brito (2006, p. 247), € caracterizada por “selecionar
fatos que criam uma imagem enganosa € ddo uma falsa impressdo acerca da natureza da
Ciéncia”. Ademais, ndo sdo apenas os materiais didaticos da educagdo basica que apresentam
uma visdo distorcida da Ciéncia, os livros universitarios, apesar de se apresentarem um pouco
mais contextualizados, também refor¢am essa visdo. Portanto, a maioria dos professores
apresenta um duplo refor¢o dessa imagem da Ciéncia como verdadeira, imutavel e
descontextualizada, pois isto esta presente em sua formacao inicial (livros universitarios) e na
sua pratica pedagogica diaria (livros didaticos da educagdo basica) (CARNEIRO; GASTAL,
2005).

Uma das dificuldades que os professores tém em incluir HC em suas aulas, apontada
pela literatura, ¢ a falta de “acesso a materiais historicos apropriados [e a] escassez de textos
em Historia da Ciéncia voltados para o ensino” (PEREIRA et. al, 2008, p. 2319). Para que
esse quadro mude e a HC seja abordada de forma adequada na sala de aula, € preciso repensar
a formacgdo dos professores (inicial e continuada), além da necessidade de produzir materiais
adequados. Em relagdo a formagdo, Pereira et. al. (2008) enfatizam a importancia da reflexdo

e o debate do tema durante todo o processo. Martins e Brito (2006) também apontam que os
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materiais devem ser produzidos por especialistas na area, tanto aqueles que serdo publicados
quanto a revisdo daqueles que ja estdo inseridos no mercado.

Martins (2007 apud OLIVEIRA et. al., 2016) afirma que existem diversos cursos de
licenciaturas que comegaram, recentemente, a introduzir a HC na formagdo inicial dos
professores, seja na forma de disciplina ou “diluida” ao longo do curso, e com isto, espera-se
que o professor consiga introduzir essa abordagem na sala de aula. Para os professores que
ndo tiveram a HC na formagao inicial, faz-se necessario a formagao continuada, uma vez que
esta deve permitir a atualizagdo dos conhecimentos cientificos recentemente produzidos e
suprir os déficits apresentado na formagdo inicial (CUNHA; KRASILCHIK, 2000).

Com o intuito de minorar essa lacuna na formacao de professores em HC, foi realizado
um curso de formagdo continuada para docentes vinculados a uma Diretoria de Ensino de uma
cidade do interior de Sdo Paulo, o qual tratou da HC com a finalidade de propiciar aos
participantes uma melhor compreensdo da natureza da Ciéncia e dos processos de sua
construgdo. Um dos encontros desse curso teve como tema “DNA, a molécula da
hereditariedade”. Esse tema foi escolhido, pois a publicagdo de Watson e Crick sobre a
estrutura do DNA ¢ considerada um marco cientifico; apresenta controvérsias em relagdo a
participa¢do de Rosalind Franklin e o conhecimento da HC pode auxiliar na compreensio do
conteudo, uma vez que ele € muito abstrato para os alunos. Ademais, a histéria sobre como se
chegou a aceitagdo do DNA como molécula da hereditariedade ¢ pouco abordado no ensino
médio. O presente trabalho objetiva analisar tal encontro por meio das concepg¢des dos
professores participantes sobre HC, com énfase no episodio historico da proposi¢do do

modelo de molécula de DNA e suas relagdes com o ensino.

Historia das pesquisas sobre a molécula de DNA
A identificacdo da molécula de DNA

O inicio dos estudos sobre a molécula de DNA ocorreu no comeco da década de 1870,
com o trabalho do médico suigo Friedrich Meischer. Nesse periodo, os pesquisadores
comecaram a se interessar pela origem e fung¢des das células, pois a hipotese da geragdo
espontanea havia sido derrubada ha pouco tempo. Meischer comegou estudar a quimica das
células de pus e seu objetivo era investigar as proteinas presentes nas mesmas. Um dos
precipitados obtidos em seus experimentos era diferente daqueles conhecidos até o momento,
posteriormente, ele identificou que a substancia nova se concentrava no nucleo da célula. Suas
analises mostraram quantidades diferentes dos elementos hidrogénio, oxigénio, carbono e
nitrogénio, em relagdo as proteinas, e a presenga de fosforo, ausentes nas mesmas. A essa
substancia se deu o nome de nucleina (MAYR, 1998 apud OLIVEIRA, 2009). Esse novo

conhecimento ndo foi aceito de imediato pela comunidade cientifica, isso ocorreu apenas em
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1889, quando o pesquisador Richard Altmann obteve preparacdes de nucleinas altamente
purificadas. Devido ao carater acido, a nucleina passou a ser chamada de 4cido nucleico
(OLIVEIRA, 2009).

Por volta de 1890, o pesquisador Albrecht Kossel encontrou duas bases nitrogenadas
conhecidas no acido nucleico: adenina e guanina. Posteriormente, encontrou timina e citosina.
Com a ajuda de colaboradores, em 1894, afirmou que os acidos nucleicos tinham, além das
bases nitrogenadas e fosforo, pentoses. Em 1909, Phoebis Levine e Walter Jacobs
determinaram como essas trés moléculas estavam organizadas, denominando essa unido de
nucleotideo (unido dos trés elementos). Apos 21 anos, Levine e outros colaboradores
caracterizaram dois tipos de acidos nucleicos de acordo com a pentose que apresentam: acido

ribonucleico (RNA) e 4cido desoxirribonucleico (DNA) (OLIVEIRA, 2009).

DNA como molécula da hereditariedade

No episodio da "Transformag@o bacteriana" que ocorreu por volta de 1927, Griffith
observou que as bactérias capsuladas da linhagem pneumococos (Streptococcus pneumoniae),
hoje considerados estreptococos, causavam pneumonia em ratos, ja as bactérias sem capsula
ndo eram patogénicas. Através de experimentos, ele obteve que as bactérias capsuladas
mortas pelo calor perdiam a capacidade de causar doengas. Contudo, ao injetar em ratos
sadios bactérias capsuladas mortas e bactérias ndo capsuladas vivas, os mesmos desenvolviam
a doenga. O pesquisador concluiu que as bactérias se transformavam, uma vez que as nio
capsuladas vivas adquiriram a capacidade de causar doenca através de um “fator
transformante”. Ele dizia que as bactérias sem capsulas ingeriam uma substancia proveniente
das bactérias mortas, o “pabulum”, tornando-se patogénicas. Nessa época havia uma grande
duvida que impediu a aceitacdo desses resultados pela comunidade cientifica: as bactérias
eram capazes de sofrer mutagdes ou ndo? Avery e outros pesquisadores analisaram o
experimento de Griffith e afirmaram que os pneumococos eram imutaveis. Eles
argumentavam que os resultados encontrados por Griffith se deviam a um inadequado
controle experimental (ROSA, 2008).

Em 1928, mesmo ano em que Griffith relatou seus resultados, Neufeld e Levinthal
refizeram os experimentos dele e chegaram a mesma conclusdo: as bactérias sofriam mutagao.
Apoés essa constatagdo, a comunidade cientifica passou a aceitar os resultados de Griffith,
contudo, a explicacdo de como ocorria a mutagdo (ingestdo do “pabulum”) ndo foi aceita

(ROSA, 2008).

E interessante mencionar aqui a importancia de considerarmos como a comunidade
cientifica trabalha. Uma experiéncia cientifica nio vale por si s6, mas somente
quando interligada a uma rede complexa em que intervém fatores culturais, sociais,
psicologicos ¢ politicos. Os cientistas trabalham com o que estd disponivel no
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momento de suas pesquisas ¢ o desenvolvimento de seus campos de conhecimento,
considerando o contexto social ¢ politico do periodo (ROSA, 2008, p. 29).

Em 1933, Alloway fez um experimento in vifro, no qual separava os componentes das
células bacterianas e formava um precipitado grosso e fibroso, que quando misturado com as
bactérias sem capsulas vivas ainda era capaz de transforma-las. Esse experimento preparou o
caminho para Avery, McLeod e MacCarty pesquisarem a natureza desse precipitado ativo
(ROSA, 2008).

Avery e colaboradores obtiveram uma solugdo muito pura do precipitado da solugéo
bacteriana e comecgaram a isolar seus componentes, colocando enzimas que desintegravam
substancias especificas (polissacarideos, proteinas, RNA e DNA). Em 1944, a tnica solugédo
que perdeu sua capacidade de transformacdo, foi aquela tratada com DNAse, ou seja, a que
ndo continha o DNA. Portanto, era possivel inferir que o principio transformante era o DNA.
Apesar dessa conclusdo, a comunidade cientifica de geneticistas e quimicos ndo aceitou 0s
resultados. Isto ocorreu porque no inicio do século XX, esses cientistas acreditavam que as
proteinas eram o fator de transformagdo, uma vez que eram bem conhecidas suas
especificidades, suas bases quimicas e eram maiores € mais complexas que os acidos
nucleicos (essa concepcdo é conhecida como o paradigma da proteina). Além disso, o proprio
Avery reconhece as possiveis limitagdes de seus métodos e que o extrato poderia estar
contaminado (ROSA, 2008).

Historiadores da ciéncia afirmam que as possiveis causas dessa ndo aceitagdo dos
resultados s3o: a proposi¢do prematura, isto €, a comunidade cientifica ndo estava pronta para
aceitar os resultados, por causa do paradigma da proteina; Avery era muito timido e por isto
ndo brigou para ser ouvido; e ele publicou em uma revista médica de pouca circulagdo entre
os geneticistas e quimicos, sendo estes o publico-alvo do trabalho com material genético
(BATISTETL, 2010).

Apenas em 1952, depois dos resultados de Hershey e Chase com bacteriéfagos
(marcaram o DNA e proteinas com substincias radioativas, observaram que esses virus
introduziam o DNA nas bactérias para sua reprodu¢do) a comunidade cientifica como um
todo aceitou que o DNA era o fator transformador, tornando-se esse o novo paradigma
vigente. Foram necessarios oito anos para que os resultados de Avery fossem aceitos pela
comunidade cientifica geral, isso se deu porque o paradigma da proteina comegou a entrar em
crise lentamente, até que ndo respondia mais as perguntas que surgiam e os cientistas

comegaram a considerar as outras possibilidades (ROSA, 2008).
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A estrutura do DNA

Francis Crick era um fisico e James Watson, um zoo6logo, que se conheceram em 1951
ao comegarem a trabalhar no mesmo laboratorio. Eles acreditavam que o DNA era a molécula
responsavel pelo segredo da vida e passavam muito tempo discutindo sobre o assunto
(OLIVEIRA, 2009).

Nesse mesmo ano, Watson foi a uma palestra de Rosalind Franklin sobre o DNA. A
pesquisadora trabalhava com difracdo de raio X e técnicas de cristalografia. Ela afirmava que
as bases nitrogenadas se colocavam para fora da estrutura helicoidal e a molécula poderia ser
formada por até quatro cadeias. A partir disso, Watson e Crick comegaram a construir um
modelo de DNA com trés hélices. Ao terminarem, convidaram Maurice Wilkins, que também
trabalhava com difracdo de raio X e era chefe de Franklin, para ver a nova estrutura. Apesar
de ndo ter sido convidada, ela também foi conhecer essa estrutura e fez uma pergunta que
deixou Watson e Crick intrigados: “Onde estdo as moléculas de agua?”. Watson havia
interpretado erroneamente os dados de Franklin apresentados na palestra e precisava adicionar
ao modelo dez vezes mais moléculas de agua (OLIVEIRA, 2009). Rosalind ficou irritada pelo
fato dos pesquisadores terem usado seus dados e foi reclamar com o diretor do laboratorio em
que Watson e Crick trabalhavam. O diretor determinou que os pesquisadores ndo
continuariam a pesquisar sobre o DNA e agora isto era responsabilidade de Wilkins e
Rosalind (BRODY; BRODY, 1999 apud OLIVEIRA, 2009).

Em 1952, haviam boatos que Linus Pauling estava prestes a descobrir a estrutura do
DNA. No mesmo ano seu filho, Peter Pauling, comegou a trabalhar no mesmo laboratorio que
Watson e Crick e mostrou a eles um negativo de raio X que o pai conseguiu da molécula.
Nesse momento eles concluiram que a estrutura era helicoidal e ndo linear (OLIVEIRA,
2009).

Durante muito tempo faltaram alguns elos para formar a estrutura. Watson voltou ao
laboratoério de Wilkins e este exibiu imagens que Rosalind tirou da estrutura de DNA, sem o
consentimento da mesma, que mostravam a existéncia da dupla hélice. Entdo se iniciou uma
corrida contra Linus Pauling, agora autorizada pelo diretor do laboratério, uma vez que era de
interesse que tal proposicao fosse creditada ao laboratorio (OLIVEIRA, 2009).

Antes da aceitagdo do DNA como molécula da hereditariedade, em 1950, Chargaff
investigou as bases nitrogenadas do DNA e propds que as bases timinas s se ligavam com as
adeninas, assim como as citosinas com as guaninas. Watson e Crick tiveram conhecimento
dessas razdes, mas ainda faltavam informa¢des (OLIVEIRA, 2009).

Certo dia, Watson e Crick estavam conversando com um amigo quimico, Jerry
Donohue, sobre a dificuldade em montar a estrutura. Ao desenharem a estrutura das bases, o

amigo afirmou que eles estavam usando as estruturas erradas e mostrou como devem ser. Isto

122




FRANCA, AUGUSTO

era o que faltava para completar o modelo e em 25 de abril de 1953, Watson e Crick

publicaram o modelo da estrutura do DNA na revista cientifica Nature (OLIVEIRA, 2009).

Percurso metodologico

A presente pesquisa € de cunho qualitativo, sendo essa caracterizada pelo fato do
pesquisador entrar em contato direto com a situag@o estudada e apresentar carater descritivo
(GODQY, 1995a). Conforme dito anteriormente, o presente trabalho analisou os dados
obtidos durante um encontro de formagdo continuada sobre HC realizado no ano de 2016,
com duracdo de oito horas e que contou com a participagdo de 18 professores de Biologia
vinculados a uma Diretoria de Ensino da rede estadual de ensino de uma cidade do interior de
Séao Paulo.

Como preparagdo para o encontro de formagdo continuada, foi realizada uma analise
documental, que ¢ caracterizada pelo estudo de documentos de diversos géneros textuais. A
vantagem de sua utilizagdo € que as informagdes se mantém inalteradas ao longo do tempo,
podendo ser obtidas na integra (GODQY, 1995b). Durante o planejamento do encontro foi
analisado o segundo volume do Material de Apoio do Curriculo do Estado de Sao Paulo para
o Ensino Médio. Esse material € dividido em situagdes de aprendizagem que desenvolvem um
tema especifico e contém atividades e textos para tal. Buscou-se a presenca da HC na situacdo
de aprendizagem que aborda o episddio do estabelecimento do DNA como molécula da
hereditariedade.

No inicio do encontro, foi entregue para os participantes um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, o qual explicava detalhadamente a presente pesquisa, acompanhado de
um questionario que visava coletar as concepgdes dos docentes sobre o tema. Essa técnica ¢
vantajosa no sentido de abranger um maior numero de pessoas, em um curto espago de tempo,
além de garantir o anonimato (GIL, 2008). O questionario impresso continha um quadro com
dez sentengas que os professores assinalavam com base em seu grau de concordancia com as
mesmas (Ver Quadro 1), além de trés questdes dissertativas. As sentengas eram sobre 0s
temas: desenvolvimento da Ciéncia, HC e fatos historicos sobre do estabelecimento do DNA
como molécula da hereditariedade. J& as questdes dissertativas eram: O que vocé sabe a
respeito da descoberta’ do DNA como material genético? Vocé estudou sobre isso durante a
graduagdo ou em algum curso de formagdo continuada? Em sua opinido, o Caderno do
Professor e do Aluno trata deste tema suficientemente e de forma adequada? Comente. Nao

foi estipulado um tempo para os professores responderem, portanto o encontro sO teve

! Mantivemos o termo “descoberta” uma vez que cle foi utilizado no questionario elaborado no inicio da
pesquisa. Contudo, apds avangarmos nos estudos da Epistemologia da Ciéncia, compreendemos que o mesmo
nio ¢ adequado no contexto cientifico, ainda que algumas das referéncias citadas o utilizem.
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continuidade apo6s o ultimo professor entregar seu questionario. Ao final da formagdo
continuada, a representante da Diretoria de Ensino entregou para os participantes um
questionario para a avalia¢do do encontro que continha quatro sentencas a serem completadas:
Do que eu vi e ouvi, destaco... Das metodologias e estratégias utilizadas, destaco... Eu levo...
FEu sugiro... As respostas ao segundo questionario também foram consideradas na anélise.
Ambos os questionarios eram anénimos, ou seja, ndo era solicitado que os professores se
identificassem.

Ademais, a formacdo foi filmada para posterior transcricdo e analise dos didlogos
ocorridos. A filmagem ¢ um método de coleta de dados qualitativos eficiente, pois possibilita
a visualizacdo do fendmeno varias vezes e por diferentes pesquisadores, diminuindo a
seletividade dos mesmos (HONORATO et. al. 2006). Posterior a coleta da filmagem ¢
necessaria a transcri¢ao, pois esta transforma as informagdes orais em escritas, o que facilita a
sistematizacdo das mesmas (MANZINI, 2004). A analise dos dados foi realizada visando a

categorizagdo dos dados de acordo com suas semelhangas.

Descri¢do do encontro

O encontro intitulado “DNA, a molécula da hereditariedade” teve inicio com a entrega
de um questionario (ver Quadro 1) para os professores que continha questdes fechadas e
abertas sobre a HC, assim como sobre o episddio da aceitagdo do DNA como molécula da
hereditariedade pela comunidade cientifica. Apds todos os professores participantes
entregarem os questionarios respondidos, iniciou-se uma sucinta explicagdo sobre o tema da
formag@o continuada.

Em seguida, foi apresentada com o auxilio de equipamento multimidia, uma anélise
quanto a presenca da Historia da Ciéncia na segdo referente ao episddio da aceitacdo do DNA
como material hereditario e do modelo de sua estrutura no Material de Apoio ao Curriculo do
Estado de Sao Paulo.

A primeira atividade pratica foi a constru¢do da “Linha do tempo”, na qual os
professores tinham que colar as fotos de alguns cientistas na época que eles acreditavam que
cada um viveu. Isso foi importante para um levantamento de conhecimentos que os
professores tinham sobre alguns cientistas que trabalharam com o DNA direta ou
indiretamente. A principio ndo foram dadas as datas de nascimento e morte dos cientistas
selecionados, ao terminar a formag#o, os professores puderam arrumar o que estava incorreto
e acrescentar as datas.

Seguiu-se com uma apresentagdo preparada em projetor multimidia sobre o acido
nucleico e da transformagdo bacteriana. Apds a exibig¢@o dos resultados obtidos a partir deste

experimento, foi pedido para que os professores levantassem hipoteses do porqué de tais
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resultados e apos breves comentarios se seguiu com a apresentacdo. A segunda atividade
pratica foi a extragdo do DNA de bananas para representar o experimento do Alloway de 1933
descrito na apresentagdo anterior.

Continuou-se com a apresentagdo expositiva-dialogada que elencava os principais
pontos da historia de Avery e colaboradores, sempre discutindo com os professores as
questdes filosoficas que permeavam o episddio. Para encerrar o periodo da manha, foi
apresentado o video “DNA- A construgdo social da descoberta” produzido pela UFSCar que
aborda o episodio historico e uma reflexdo sobre a produgdo da Ciéncia®. Apés a exibicio, o
conteudo do video foi debatido com os professores e foram feitas comparagdes com a situagao
da pesquisa universitaria atual.

O periodo da tarde iniciou-se com uma leitura coletiva do texto “A fantastica
descoberta da estrutura do DNA faz 50 anos” e discussio do mesmo. Antes da ultima
atividade, foi realizada uma apresentagdo sobre os principais personagens presentes no
episodio historico da proposigdo da estrutura do DNA (Watson, Crick, Pauling, Franklin e
Wilkins), comparando-os com o video e o texto apresentado anteriormente e acrescentando
informagdes complementares. Os professores se dividiram em dois grupos e foi pedido para
que eles montassem um teatro sobre este episodio.

Ao final, foi discutido sobre as metodologias alternativas apresentadas na formagao,
como o teatro e a extracdo do DNA, e foi entregue uma avaliagdo do mesmo para os
professores responderem. Essa ultima atividade foi produzida e recolhida pela Professora
Coordenadora da Oficina Pedagogica de Biologia da Diretoria Regional de Ensino,
posteriormente copias dos questionarios foram disponibilizadas para a presente pesquisa.

Os materiais didaticos produzidos para esse encontro de formagdo continuada foram
integralmente cedidos aos professores participantes: apresentagdes para projetor multimidia, o
texto lido coletivamente, o filme e um texto produzido pelas autoras do presente artigo,
especialmente para o encontro, contendo um historico da aceitagdo do DNA como material

genético pela comunidade cientifica até a elaboragcdo do modelo de sua molécula.

Resultados e discussio
Questiondrio inicial — assertivas

O Quadro 1 apresenta as sentengas presentes no questionario inicial, assim como o
namero de respostas dadas pelos participantes para cada uma. O questionario foi respondido

por 18 participantes.

* Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zaSzj TkaM18
’ Disponivel em: http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v55n2/15524 pdf
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Quadro 1 - Nivel de concordancia dos professores participantes quanto as questdes assertivas do questiondrio.
*um dos professores participantes ndo respondeu essa questio.

Q 2 2 Q
| S 5] =
2l 2| £ 8
Indique com um x, a resposta que expressa o seu grau de| o s g g
concordincia com a posi¢cdo de cada frase. E) % § % =
A~ a,
sls| 8|8 5|2
S| 5| 8| | 8| 8
RN AN
. . . Alalolo|lz| =z
1 0] desenvolqulgnto glgntlﬁco acontece de forma independente do 06 07 03 0 | oo 00
momento histérico vivido.
9% O desenvolvimento cientifico ocorre por meio de uma sucessdo de 00 | 02 | 05 10 | oo | 00
descobertas.
3 o microscopio, assim como outras invencoes cientificas, pode 00 | 00 | o2 16 | 00 00
contribuir para o desenvolvimento da ciéncia.
4 0] tr'flbalho de GrlfﬁthN foi importante, pois demonstrou que as 00 00 04 10 | o4 00
bactérias sofrem mutagdes.
5 Avery ¢ colaboradores demonstra’rgm que o DNA era o principio 00 01 0 06 | o8 01
transformante que mutava as bactérias.
6 Os fracassos cientificos geralmente nio sdo trabalhados no 0 06 05 05 00 00
contexto escolar.
7 |O DNA sempre foi aceito como material hereditario. 08 03 02 04 01 00
Watson ¢ Crick conseguiram desvendar a estrutura da molécula de
8 DNA trabalhando isoladamente em seu laboratdrio. 08 03 05 01 00 01
Pesquisas realizadas por Rosalind Franklin contribuiram para as
? descobertas cientificas feitas por Watson ¢ Crick. 01 00 04 09 1 03 01
10 As descobqrtas de .Gn’fﬁth ¢ Avery nlo foram aceitas a principio 00 00 04 03 10 01
pela comunidade cientifica.

Fonte: Elaboragdo propria.

A maioria dos professores participantes apresentou uma concep¢do de que o
desenvolvimento cientifico depende do momento histérico, ou seja, a ciéncia € vista de modo
contextualizado. Assim como Francelin (2005) afirma que o conhecimento cientifico ndo se
transforma apenas por um experimento, antes disso se encontra a epistemologia, o paradigma,
a ética, a moral e a politica. Contudo, cinco participantes concordaram com a afirmagdo 1
(Quadro 1), o que mostra certo desconhecimento das influéncias que as questdes historicas,
sociais e economicas tém na produgdo desse conhecimento.

Apesar de a maioria ter uma visdo de ciéncia mais contextualizada, a concepgdo de
HC identificada foi a linearidade do fazer cientifico, uma vez que 15 professores concordaram
com a afirmagdo 2, mesmo que parcialmente (Quadro 1). Essa concepgdo € caracterizada pela
ideia de que a Ciéncia € construida de forma continua, que o conhecimento foi construido em
sequéncia e tudo caminhou para o conceito correto e finalizado, sem que ocorressem erros
(CARNEIRO; GASTAL, 2005). Dez professores afirmaram que os fracassos ndo sdo
abordados no contexto escolar na afirmagdo 6, o que reforga essa concepgdo de construgdo

cientifica linear.
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Todos os professores concordaram, mesmo que parcialmente, que o desenvolvimento
de determinadas técnicas estd relacionado com a possibilidade de alcangar ou ndo
determinados resultados (afirmacgédo 3, Quadro 1). Apesar de as novidades tecnologicas serem
um fator importante que tem influéncia sobre o fazer cientifico, essa ideia pode estar
associada com a concep¢do de linearidade. Os professores podem entender os
desenvolvimentos das técnicas de forma continua e, consequentemente, a constru¢do do
conhecimento cientifico de forma linear, ja que ¢ dependente das mesmas (CARNEIRO;
GASTAL, 2005).

Segundo Kuhn (2006), a ciéncia é construida a partir do pressuposto de que a
comunidade cientifica sabe como o mundo funciona, dessa forma qualquer anormalidade que
seja encontrada € suprimida para que se enquadre nesse conhecimento. Contudo, surgem
ocasides em que tal conhecimento ndo € suficiente para resolver algum problema encontrado,
dessa forma, a ciéncia desorientada comeca olhar para as anormalidades encontradas e
investiga-las, chegando a um novo conhecimento de como o mundo funciona. Dessa maneira,
a ciéncia se encontra em constantes transformacgdes e a afirmac¢io 7 (Quadro 1) mostra que 11
professores podem apresentar essa concepgdo de transformagao, pois discordam que o DNA
sempre foi aceito como material hereditario.

Quanto ao episodio histérico abordado no encontro de formagdo continuada, os
professores mostraram que conheciam algumas partes da histéria da proposi¢cdo da molécula
de DNA e de sua estrutura. Por exemplo, 14 professores concordaram, mesmo que
parcialmente, com a importancia do trabalho de Griffith (afirmagdo 4, Quadro 1), mas metade
dos professores participantes desconheciam os trabalhos de Avery e colaboradores que
estavam relacionados ao primeiro pesquisador e foram fundamentais para demonstrar que o
DNA era a molécula da hereditariedade (afirmag¢do 5, Quadro 1). Ademais, muitos
professores ndo apresentaram conhecimento acerca dos resultados de Griffith e Avery que néo
foram imediatamente aceitos pela comunidade cientifica (afirmagdo 10, Quadro 1).

A respeito da proposi¢do da estrutura do DNA, mesmo a maioria concordando que
Watson e Crick ndo chegaram sozinhos ao modelo, seis professores afirmaram que sim
(afirmacdo 8, Quadro 1). Essa visdo da minoria pode estar relacionada com lacunas na
abordagem da HC na formac@o inicial, assim como o fato do Material de Apoio ao Curriculo
do Estado de S3o Paulo trazer apenas os dois pesquisadores como responsaveis por tal
proposi¢do e nem ao menos citar a controvérsia. O que vai ao encontro das afirmagdes de
Carneiro e Gastal (2005) quanto a formagdo de professores e os livros didaticos serem um
entrave para a presenga da HC nas salas de aula. Apesar dessa visdo distorcida do fazer
cientifico de alguns professores, 13 concordam que Rosalind Franklin contribuiu para

construgdo do modelo de DNA.
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Questiondrio inicial — questoes abertas

As respostas dos professores as trés questdes dissertativas do questionario inicial
foram transcritas e categorizadas de acordo com suas semelhangas. A partir da questdo “O que
vocé sabe a respeito da descoberta do DNA como material genético?” foram criadas seis

categorias. O resultado estd exposto no Quadro 2.

Quadro 2 - Concepgdes dos professores participantes sobre o estabelecimento do DNA como material genético.

N°DE
CATEGORIAS PROFESSORES EXEMPLO

Nao respondeu. 06 -

“DNA ¢ uma molécula transmitida aos descendentes, que
05 carrega nossas informacdes”.
“DNA contém o material genctico dos individuos”.

O DNA ¢ o material
genético/ hereditdrio.

HC associada a “Que Watson ¢ Crick estudaram a composicao quimica do DNA

s [..]”
eﬁﬁfgﬁ ]5113] Aestrutura 03 “Conheco o trabalho de Watson ¢ Crick ¢ a contribuicdo de
q Rosalind Franklin”.
. “I...1 que € constituido por um aglomerado de moléculas em
O DNA ¢ composto 02 cadeias constituidas por 4cidos nucleicos (em dupla hélice)

pelos nucleotideos. (nucleotideo — base nitrogenada, agucar ¢ fosfato)”.

“Tal descoberta foi fundamental para compreensdo dos
mecanismos de hereditariedade possibilitando 0
desenvolvimento de novas tecnologias tais como melhoramento
genético entre outras”

Consequéncias do
estabelecimento do DNA 01
como material genético.

HC associando Mendel ¢ “Gregor Mendel estudou os mecanismos da hereditariedade,
os estudos mais recentes 01 mas a ligacio entre 0 DNA ¢ suas fungdes sé foi descoberta
sobre DNA posteriormente, por outros pesquisadores.”

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao serem questionados sobre seu conhecimento a respeito do episddio histérico da do
estabelecimento DNA como molécula da hereditariedade (Quadro 2), seis professores ndo
responderam. Cinco participantes apenas afirmaram que o mesmo € o material hereditario,
sem relaciond-lo com sua historia. Além disso, houve professores que descreveram a estrutura
do DNA e as consequéncias dessa proposi¢do. Ou seja, a maioria ndo respondeu o que era
esperado: sobre a HC relacionada ao DNA. Isso indica que o instrumento ndo estava
adequado com o que objetivava identificar, j& que deixou margem para uma interpretagdo
mais ampla por parte dos professores. Uma dificuldade na utilizagdo de questionarios escritos
¢ a formulacdo das questdes, que devem ser precisas e claras para se obter o resultado
esperado sem, no entanto, induzir a resposta do entrevistado. A questdo deveria ter feito uma
referéncia clara a HC, por exemplo: O que vocé sabe a respeito da historia do estabelecimento
do DNA como molécula da hereditariedade?

Todavia, trés professores afirmaram se lembrar dos personagens Watson e Crick. Isso
pode ter ocorrido devido a proposi¢do da estrutura do DNA ser um episddio famoso e
conhecido no campo cientifico, além de estar presente no Caderno do Professor (Material de
Apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo). Apenas um desses professores lembrou-se de

outros personagens envolvidos na histéria, no caso, Rosalind Franklin. Silva (2010) afirma
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que, mesmo o trabalho empirico de Franklin sendo considerado fundamental para a
proposi¢do do modelo dupla hélice, os pesquisadores Watson e Crick ndo a reconheceram
dessa forma, o que acabou a deixando a margem da historia. Isso mostra que a histéria
veiculada, muitas vezes, foca apenas nos “génios” que chegam ao produto final do
conhecimento cientifico e ignoram aqueles que contribuem para tal constru¢do. Além disso,
apenas um professor comentou sobre os estudos de Mendel acerca da hereditariedade, que
depois foi relacionado com o DNA, mostrando uma visdo um pouco mais integrativa da
Ciéncia.

A segunda questdo aberta do Questionario Inicial era “Vocé estudou sobre isso durante
a graduacdo ou em algum curso de formagdo continuada?”. As respostas mostram que a
maioria dos professores ndo estudou, em nenhum momento de sua formag@o (inicial ou
continuada), a historia do DNA. Sete afirmaram que nd3o estudaram e seis disseram que
estudaram na graduac@o, mas ndo lembram ou foi pouco trabalhado. Cinco nédo responderam.

Como foi dito, Carneiro e Gastal (2005) apontam que para mudar como a HC ¢ tratada
no ensino ¢ preciso que os professores estejam preparados para tal, o que ndo foi possivel
verificar com as respostas obtidas. Por esse motivo, fazem-se necessarias mais formagdes
continuadas de professores que abordem a tematica.

Além da formacgdo de professores, outra lacuna que a literatura tem apontado para a
inser¢do da HC na educacgdo basica € a auséncia ou tratamento inadequado da mesma nos
materiais didaticos. Assim, a ultima questdo apresentada aos professores de Biologia
participantes do encontro foi: “Em sua opinido, o Caderno do Professor € do Aluno trata deste
tema suficientemente e de forma adequada? Comente”. As respostas dos professores estdo

categorizadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Opinido dos professores participantes em relagdo a abordagem dada a historia do estabelecimento do
DNA como material genético nos Cadernos do Professor ¢ do Aluno.

N°DE
CATEGORIAS PROFESSORES EXEMPLOS

“Os cadernos de professor ¢ aluno tratam o tema de
forma superficial, cabe ao docente acrescentar o
conteudo de acordo com a necessidade [...]”

“Na minha opinido poderia ir mais a fundo sobre o

tema”

“Em minha opinido o nimero de aulas ¢ pequeno para o
Professores que consideram conteudo disposto para o curriculo”.
que a abordagem do tema nio 16 “Acho que trabalha de forma dindmica em algumas
¢ adequada ¢ suficiente. situagdes de aprendizagem, mas acho nio suficiente”.

“Alguns cadernos trazem a histéria de maneira um
pouco mais aprofundada, mas, geralmente, os cientistas
sdo citados vagamente™.

“Acho que trata bem do assunto: a estrutura molecular ¢
suas funcionalidades, porém deixa a descjar sobre fatos
historicos cientificos”

“Sim. O caderno do professor traz os objetivos bem
definidos bem como as competéncias ¢ habilidades a
serem desenvolvidas. J4 o caderno do aluno vai
abordando o tema com questionamentos, interpretagio

Professores que afirmam que
o tema ¢ tratado de forma 02
adequada ¢ suficiente.
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de textos, abordando o contexto historico da descoberta,
atividade pratica, mapa conceitual entre outras
atividades que vao possibilitando a compreensio dos
alunos.”

Fonte: Elaboragdo propria.

O Quadro 4 mostra que a maioria dos professores afirmam que o conteido ndo ¢
abordado adequadamente no Material de Apoio ao Curriculo de Sdo Paulo, enfatizando que ¢
muito resumido e/ou pontual. Contudo, apenas trés fazem referéncia direta a HC, sobre as
respostas dos demais ndo € possivel afirmar se eles estdo citando o conteudo DNA como um
todo ou a HC associada ao tema. A formulagdo da questdo ndo foi precisa ao ponto de
permitir que eles compreendessem que se perguntava especificamente sobre a HC.

Dois professores afirmaram que o tratamento do tema € adequado.

Com exposto anteriormente, o Material de apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo
foi analisado quanto a abordagem da HC sobre o conteido do DNA no Volume 2 do segundo
ano do Ensino Médio. Esse volume € dividido em dois temas centrais: DNA, a receita da vida
e seu codigo e DNA, tecnologias de manipulagdo. No primeiro tema, durante a segdo
"Situacdo de aprendizagem 1: A estrutura do DNA", ap6s uma exposi¢do dos conceitos
relacionados a molécula da vida, ha um box contando uma histéria do modelo dupla-hélice. A

seguir encontra-se a transcri¢do do mesmo:

Em 1953, Francis Crick ¢ James Watson publicaram um artigo na revista Nature no
qual sugeriam um modelo para a molécula do DNA. Segundo esse modelo, a
molécula de DNA seria constituida por dois polimeros de nucleotideos organizados
em forma de uma dupla-hélice, como uma escada retorcida. Os corrimios dessa
escada sio formados de agucar ¢ fosfato.

A novidade da estrutura proposta, além do formato em dupla-hélice, estava
relacionada principalmente a4 maneira como os clementos estavam dispostos no
DNA. De acordo com o modelo, as duas cadeias eram mantidas juntas por quatro
bases nitrogenadas, duas purinas (adenina ¢ guanina) ¢ duas pirimidinas (timina ¢
citosina), arranjadas aos pares ¢ dispostas perpendicularmente ao ¢ixo da molécula.
Essas bases nitrogenadas estariam unidas aos pares por pontes de hidrogénio. Os
pares scriam especificos, pois as pontes de hidrogénio sé poderiam ocorrer entre
uma purina ¢ uma pirimidina. Assim, a adenina (purina) s6 pode sc¢ ligar a timina
(pirimidina), ¢ a guanina (purina) s6 sc liga a citosina (pirimidina). Isso significava
que, se em uma das cadeias a base era uma adenina, o elemento correspondente na
outra cadeia deveria ser uma timina. O mesmo ocorreria para 0 par guanina ¢
citosina. (SAO PAULO, 2014, p. 13-14).

Analisando o texto acima, notamos que ndo ha mengdo aos eventos ocorridos antes de
Watson e Crick proporem o modelo da dupla-hélice: como o episdédio da proposicdo da
molécula de DNA por Meischer e sua relagdo com a comunidade cientifica, o episddio da
« ~ . P R . . ,

Transformacgdo Bacteriana” que envolve varios pesquisadores e o paradigma da proteina ou
mesmo a histéria completa do estabelecimento da estrutura do DNA. O texto também nao
menciona Chargaff ao tratar da relag@o entre as bases purinas e pirimidinas, dando a entender

que foram Watson e Crick que propuseram tal relagao.
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Nota-se que o material didatico paulista ndo trata de modo global a HC em relacdo ao
estabelecimento do DNA como molécula da hereditariedade e apenas narra sucintamente o
episodio da proposi¢do do modelo do mesmo, dando muita €nfase na descrigdo da estrutura, o
que pode ter contribuido para as respostas encontradas na primeira questdo do questionario
aberto. A HC presente se d4 de modo vago e pontual, ou seja, sem contexto histérico mais
amplo e sem abordar a controvérsia envolvendo Rosalind Franklin, o que poderia suscitar
debates entre os alunos e uma maior compreensio do fazer cientifico.

Em suas respostas ao questionario, dois professores apontaram que o material ndo
aborda a HC, isto ¢, eles nem consideraram o box que apresenta Watson e Crick como um

texto sobre o conteudo historico.

Questiondrio respondido pelos professores ao final do encontro

O questionario final foi produzido pela Diretoria de Ensino e continha as seguintes
questdes: Do que eu vi e ouvi, destaco... Das metodologias e estratégias utilizadas, destaco...
Eu levo... Fu sugiro... Todas as respostas foram transcritas e categorizadas. No Quadro 5

estdo dispostas as categorias e alguns exemplos de respostas.

Quadro 5 - Aprendizagens, oriundas do encontro de formagao, destacadas pelos professores participantes.

N°DE
CATEGORIAS PROFESSORES EXEMPLOS

“A importancia de trabalhar a construcfio da ciéncia em sala
de aula; conhecer a historia passo a passo da descoberta do
A importincia da HC no 13 DNA e suas fungoes™.

ensino. “A importancia do conhecimento historico ¢ cultural das
descobertas cientificas visando favorecer uma compreensio
mais ampla”.

“As diferentes formas de retratar um tema como o DNA:
embasamento teorico através de exposi¢do oral, video,
05 experimento ¢ teatro”.

“Possibilidade de trabalhar na sala de aula de forma
diferenciada (aula pratica, apresentagio de teatro...)”.

As estratégias
diversificadas utilizadas.

Fonte: Elaboragdo propria.

O objetivo da formagdo continuada foi complementar os conhecimentos e/ou suprir 0s
déficits de informagdes que os professores apresentavam a respeito da inser¢do da HC, uma
vez que Cunha e Krasilchik (2000) afirmam que os cursos de formacdo continuada devem
atualizar os professores e suprir suas dificuldades. A partir dessa questdo € possivel verificar
que a maioria dos professores destacou a importancia da HC no ensino, o que vai ao encontro
de tal objetivo. Ou seja, eles aprovaram tanto o conteido desenvolvido como as estratégias
didaticas utilizadas.

Na questdo “Das metodologias e estratégias utilizadas, destaco...”, trés professores
ndo responderam o que foi perguntado e dois deles destacaram atividades praticas no geral,

impossibilitando que a identificagdo de qual(s) estratégia(s) se enquadraria nessa categoria

131




FRANCA, AUGUSTO

segundo os mesmos. As estratégias didaticas destacadas pelos outros 12 professores foram
agrupadas na Figura 1 de acordo com o numero de vezes que foram citadas pelos mesmos,

alguns casos mais de uma vez.

Filme

Apresentacdo em projetor
multimidia

Discussdo

Extracdo de DMA

Linhado tempo

Teatro

Figura 1 - Estratégias de ensino apontadas pelos professores participantes como as mais adequadas. Fonte:

Elaboragao propria.

A Figura 1 mostra que a estratégia didatica que os professores mais gostaram foi o uso
de teatro. Na Grécia, o teatro ja era utilizado para fins educativos, pois os gregos acreditavam
que a arte era fundamental na educacido das pessoas. Apesar desse longo periodo presente no
ensino, hoje, o teatro ainda ¢ pouco utilizado como estratégia didatica na escola (MOURA;

TEIXEIRA, 2008).

Quando o teatro ¢ utilizado para a divulgagdo cientifica, estd se promovendo o
denominado o Teatro Cientifico. Por meio deste teatro, a historia da ciéncia ¢
narrada ¢ analisada, levando o espectador a refletir sobre a criagdo de diversas
teorias ¢ fazendo-o viajar por diversos contextos historicos que colaboraram para a
evolugdo da ciéncia ¢ para as descobertas de alguns fendmenos (MOURA;
TEIXEIRA, 2008, p. 5).

Ao realizar a atividade proposta, os participantes transformaram o video, o texto e a
apresentacdo de projetor multimidia em outra linguagem. Eles foram divididos em dois
grupos e tiveram cerca de 30 minutos para preparar o teatro € em seguida o apresentaram.
Solicitou-se que eles utilizassem o maior numero possivel de personagens. Foi um momento
de descontracdo e permitiu avaliar o quanto os professores refletiram sobre o episodio
historico tratado no encontro. Ambos os grupos abordaram a questdo do uso dos dados de

Franklin por Watson e Crick, como exposto o excerto a seguir.
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[...] Wilkins: Boa tarde, boa tarde [apertando a mio do Watson ¢ Crick]

Franklin: Rosalind [d4 a mio para o Watson ¢ Crick]. Quem sdo os senhores, por
favor?

Watson: Watson ¢ Crick.

Franklin: Hum... O que ¢ isso ai? [Apontando para as professoras que estdo
representando o modelo da molécula de DNA].

Crick: Isso aqui ¢ uma alfa molécula...

Wilkins: Rose fica quicta. Eles usaram seu trabalho ali, respeita 0s moco.

Franklin: Como ¢ que ¢? O meu trabalho?

Crick: A gente andou dando uma olhada por ai, umas fotografias que vocé tirou.
Uma radiografia pra poder dar uma...

Wilkins: Eles estavam na sua palestra Rose, 0 ser, ndo presta atengdo nio? (Estalou
os dedos). Tinha que estar lavando essa dai.

Franklin: Eu quero saber onde estd a molécula de agua aqui.

Watson: Agua?

Franklin: E. as moléculas de agua.

(Watson faz sinal para Crick que ¢la esta louca).

Franklin: Quando vocés ndo tiver o que fazer, ndo fica roubando ideias dos outros
nio. t4? Vio procurar Pokémon... VAo arrumar o que fazer... T4 bom? (Informagdes
verbais. Grifos das autoras).

Infere-se que esse episddio foi mais significativo para eles, provavelmente, porque ja o
conheciam superficialmente e pelo desconforto com a injustica cometida com Franklin.
Moura e Teixeira (2008) afirmam que o teatro cientifico motiva os participantes e desmistifica
a Ciéncia, uma vez que ¢ possivel perceber os processos que a mesma passa para a produgdo
dos conhecimentos cientificos. Dessa forma, tal estratégia didatica vai ao encontro do que a
abordagem da HC gera, segundo Matthews (1995), na educagdo, a humanizagio da Ciéncia, a
aproximagdo dos interesses pessoais, econdmicos e politicos, aulas mais interessantes,
desafiadoras e reflexivas.

A linha do tempo, juntamente a experimentagdo, foi a segunda atividade mais citada
pelos professores. Acredita-se que ela possibilita posicionar os cientistas e eventos no tempo
cronologico de modo que os personagens historicos possam ser relacionados com outros
personagens, com o momento econdmico, social e cultural em que viviam e quais as
influéncias que isso pode ter causado em suas pesquisas. Além de permitir que os professores
percebam que muitos pesquisadores estavam envolvidos na construgdo de um determinado
conhecimento. Ao utilizar essa atividade, ¢ importante evitar que os professores fiquem com
uma visdo linear da Ciéncia, isto €, a percepcdo de que a Ciéncia sempre progride em “linha
reta”, sem erros, disputas ou embates (CARNEIRO; GASTAL, 2005).

A extracdo de DNA também foi destacada. A experimentagdo proporciona a
constru¢do do conhecimento cientifico através de questionamentos, discussdo e validagao,
aprendizagem e comprovacgdo de teorias, contribuindo fortemente para a motivagdo dos
participantes (GALIAZZI; GONCALVES, 2004; ARRUDA; LABURU, 2014). Dessa forma,
ela pode ter sido bem avaliada pelos professores por se tratar de uma atividade pratica que

estimula os alunos e de baixo custo.
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Quanto ao que os professores levaram do encontro, eles responderam que mais
conhecimento sobre historia e sobre a natureza da Ciéncia, assim como estratégias de ensino
que poderdo utilizar em suas aulas. Os exemplos abaixo ilustram essas respostas:
“Aprendizado e curiosidades para saber historia de outras formas de pesquisa.”; “Novos
conhecimentos e novas possibilidades de estratégias para tornar minhas aulas mais

2

interessantes aos alunos.”; “Conhecimento, que a ciéncia ndo € construida sozinha que muitas

pessoas contribuem, mas s3o anénimas.”; “Mais conhecimento sobre a histéria da extragdo do

2

DNA, a importancia da genética.”; “Muitas ideias para melhorar os planos de aula sobre o
tema.”; “Novos métodos de abordar a importincia do DNA, de maneira mais facil de
entender.”

Essas respostas vdo ao encontro do que se pretendia com esse encontro de formacdo
continuada: utilizar alguns episodios da HC para fomentar a reflexdo docente sobre como a
Ciéncia ¢ produzida e ao mesmo tempo produzir materiais e estratégias de ensino para os
professores se inspirarem na construc¢ao de seus planos de ensino.

A ultima questdo do questiondrio final solicitava que os professores apresentassem

sugestdes para os proximos encontros de formacdo. As respostas dos participantes estdo

categorizadas no Quadro 7. Um professor ndo respondeu a questao.

Quadro 7 - Sugestdes dos professores participantes para 0s proximos encontros.

N°DE
CATEGORIAS PROFESSORES EXEMPLOS

“Mais formacdes para os professores, pois precisamos de
muito apoio”.

Que ocorram mais encontros de “+ orientagdes”.

formacdo continuada, sem 07 “Mais formacdes para os professores, pois precisamos de
sugestdo de conteudos a serem muito apoio.”

abordados. “Mais orientagdes como esta.”

“Aconteca novos encontros, foi descontraido.”

“Mais encontros de formagdo como este.”

“Temas ainda dentro da genética: heredrograma,
biotecnologia (transgénico, clonagem).”

“Mais encontros de formagdo nessa temdtica (EHFB) e que
haja outros para aprofundamentos conceituais.”

“Aulas sobre astronomia ¢ a continuidade do tema
“Historia da Biologia.”

Que ocorram mais encontros de
formacio continuada, com 05
sugestdo de conteudos.

Que ocorram mais encontros de
formacio continuada sobre 02
estratégias de ensino.

Que ocorram mais encontros de
formagdo continuada utilizando o 01
curriculo do Estado de Sdo Paulo.

“Que se faca mais encontros trazendo novas metodologias
de ensino”.

“Mais exemplos de sala de aula utilizando o curriculo da
SEE (cadernos)”.

Disponibilizacdo dos slides. 01 “Envio dos slides por email, sem mais”.

Fonte: elaboracio propria.

Analisando as respostas dos professores participantes, percebe-se que no geral eles
solicitam que os encontros de formagdo continuada tenham continuidade. Sugerem temas
diversos como heredograma, biotecnologia, astronomia e outros temas atrelados a HC. Nota-

se também o interesse por novas estratégias de ensino e conteidos que atendam o que €
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proposto no Curriculo do Estado de Sao Paulo. Embora o pedido para que o material didatico
produzido para a formagdo fosse disponibilizado aparega apenas em uma resposta, esta foi
uma solicitagdo de grande parte dos participantes ao final do encontro. Isso permite inferir que
eles ndo tém acesso a outros materiais sobre o tema, ou mesmo tempo para produzir seu
proprio material, ou ainda, que julgaram os slides e textos utilizados adequados para as suas
aulas. Sete deles destacam a necessidade que tém de cursos de formagdo continuada,
reconhecendo o aprendizado continuo como importante para superar as dificuldades na
profissdo. Isso fica claro quando um dos professores afirma: “nds precisamos de muito
apoio”.

A formacio de professores nio se esgota no curso de formacio inicial ¢ deve ser
pensada, como um processo, que como tal, ndo se esgota também em um curso de
atualizaclo, mesmo considerando-se situagdes em que estes acontegam na escola em
que o professor trabalha, local privilegiado de reflexdo pedagédgica (CUNHA;
KRASILCHIK, 2000, p. 3).

Assim, percebe-se que os professores reconhecem a necessidade da formagdo
continuada para ampliar seus conhecimentos pedagdgicos e aprimorar o seu trabalho junto aos

alunos.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que ao inicio do encontro de formagao continuada, os
professores apresentavam, mesmo que de forma contextualizada, uma concepgdo linear de
Ciéncia. Isto ¢, apesar da maioria reconhecer que os fatores historicos, sociais € econdmicos
influenciam a constru¢do do conhecimento cientifico, esse € visto como uma sequéncia de
acertos. Isso pode estar relacionado ao fato de que a maioria dos professores ndo estudou ou
estudou de maneira muito superficial, em nenhum momento de sua formagfo (inicial ou
continuada), a historia da aceitagdo do DNA como material genético e o estabelecimento de
sua estrutura quimica. Além disso, os materiais didaticos que eles utilizam ndo tratam o
assunto de forma suficiente, como a analise do Material de Apoio do Estado de Sdo Paulo
permite afirmar.

O encontro de formagdo continuada aqui analisado teve como objetivo superar os
equivocos que os professores apresentavam a respeito da HC, com énfase no episodio
historico da proposi¢do do modelo de molécula de DNA. Esse episodio foi escolhido, pois ele
envolve contribui¢des de um grande numero de cientistas de areas distintas, avangos e
retrocessos, embates entre a comunidade cientifica, erros de cientistas importantes e
reconhecidos, assim como controvérsias na relagdo entre os cientistas. Assim, ele possibilita
uma compreensdo mais aprofundada da natureza da Ciéncia por parte dos professores.

Os trabalhos consultados para a elaboragdo dessa sequéncia didatica enfatizavam ou o

episodio da transformacdo bacteriana ou o da estrutura do DNA. Entendemos que reunir
135




FRANCA, AUGUSTO

ambos os periodos, possibilitaria aos docentes em formagdo continuada uma visdo mais
abrangente da HC. A partir dos dados € possivel inferir que isso foi alcangado uma vez que os
participantes enfatizaram, ao final, a importancia da HC no ensino e do conhecimento a
respeito da tematica.

Ademais, ¢ importante enfatizar a necessidade de investimento em formacgdo
continuada de professores, tanto em HC quanto em outros temas, pois muitas vezes, devido a
alta carga de trabalho a que estdo submetidos e a desvaloriza¢do docente, os professores ndo
conseguem se atualizar constantemente, ademais, ha conhecimentos que foram abordados de

forma precaria em sua formagéo inicial ou nem mesmo apresentados.
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