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resultados, buscando melhorar cada etapa vivida.

Entdo percebi que eu precisava ndo sé estudar a vida escolar, mas também buscar
aperfeicoamento na minha area de atuacéo que € ensino de Ciéncias da Natureza. Diante desta
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MS, por meio da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), a especializagéo em
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2018.
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tempo destinado a sala de aula (6 anos) e as dificuldades observadas no meu cotidiano
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Humana, além da criacdo de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Ciéncias da
Natureza, em 2017, me motivaram a pesquisar sobre o curriculo de Ciéncias presente na BNCC,
e se este favorece o ensino e a aprendizagem do contetdo de Hereditariedade Humana, objeto,
agora, de minha pesquisa no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias do INFI/ UFMS.

Antes da selecdo do Mestrado, procurei pela Profd. Vera de Mattos Machado, que
prontamente me atendeu e me incentivou a participar do processo seletivo, com o projeto
desenvolvido. Entdo, no ano de 2018, iniciei minha trajetoria neste curso. Todas as discussoes
nesse periodo me possibilitaram crescimento em relagdo a pesquisa na area do ensino de
Ciéncias, além de perceber a importancia de sabermos de onde partem nossas concepgdes
didaticas e o que podemos fazer para modifica-las quando necessario.

Mas, como algumas coisas que acontecem conosco saem do nosso controle e
planejamento, no meio do primeiro semestre do curso precisei fazer exames de investigacdo em

relacdo a cancer de mama, e no fim do semestre a suspeita confirmou-se. De junho de 2018 a



abril de 2019 eu precisei diminuir todas as minhas atividades e mudar meus planos para um
tratamento de salude mais longo e cansativo. Consegui, com ajuda da minha familia, da
orientadora Prof? Vera, colegas de trabalho e curso, amigos e também com muita fe, fazer uma
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orientadora Profé. Vera me fizeram chegar até aqui.



RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar se o curriculo de Ciéncias da Natureza,
presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), favorece o ensino e a aprendizagem do
contetdo de Hereditariedade Humana para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.
A analise foi desenvolvida a partir de uma pesquisa documental com o estudo descritivo e
analitico das habilidades referentes a Hereditariedade Humana para o 9° ano do EF presentes
na BNCC e de duas colecdes de Livros Didaticos (LD) de Ciéncias para 0 9° ano (PNLD, 2020),
além das contribui¢des das participantes da pesquisa por meio do questionario disponibilizado
por correspondéncia eletronica. Para tanto, optamos pela utilizacdo da pesquisa de abordagem
qualitativa, na perspectiva de Lidke e André. As analises da BNCC e dos LD ocorreram
conforme pressupostos da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) propostos por Chevallard
e Gascon, as analises das respostas dadas ao questionario foram realizadas a luz da Anélise
Textual Discursiva proposta por Moraes e Galiazzi. Os resultados obtidos foram confrontados
a partir da Transposi¢cdo Didatica descrita por Chevallard e a partir da TAD. A partir dos dados
produzidos e analisados pudemos inferir que didaticamente e biologicamente o conteudo
proposto pela BNCC se apresenta muito complexo, o que néo é diferente nos LD que abordam
diversos conceitos cientificos de forma simples e descontextualizada. Tais constatacGes foram
também percebidas e apresentadas nas descri¢des realizadas pelas participantes da pesquisa.
Ainda, consideramos que os aspectos discutidos dificultam o processo de Transposicdo
Didatica Interna (TDi) e necessitam de Organizacdo Didatica e Organizacdo Bioldgica bem
estruturadas para propiciar o desenvolvimento das habilidades propostas e o aprendizado do
contetido pelo estudante. Diante do que foi analisado preparamos um material de sugestdo aos
professores de Ciéncias, para auxiliar na proposicao de SD utilizando os Momentos de Estudo
(ME), também pertinentes a TAD, e assim contribuir no processo de TDi realizada pelo
professor e possibilitar 0 aprendizado e a producdo de conhecimento sobre Hereditariedade
Humana.

Palavras-Chave: Curriculo de Ciéncias, BNCC, Hereditariedade Humana, Transposi¢ao
Didética, Teoria Antropoldgica do Didatico.



ABSTRACT

The research aimed to investigate whether the Natural Sciences curriculum, present in the
National Common Curricular Base (BNCC), favors the teaching and learning of Human
Heredity content for students in the final years of Elementary School. The analysis was
developed from a documentary research with the descriptive and analytical study of the skills
related to Human Heredity for the 9th year of EF present at the BNCC and from two collections
of Science Textbooks (LD) for the 9th year (PNLD, 2020), in addition to the contributions of
the research participants through the questionnaire provided by electronic correspondence. For
this, we opted for the use of qualitative research, in the perspective of Liidke and André. The
analyzes of BNCC and LD occurred according to the assumptions of the Anthropological
Theory of Didactics (TAD) proposed by Chevallard and Gascon, the analyzes of the answers
given to the questionnaire were carried out in the light of the Textual Discursive Analysis
proposed by Moraes and Galiazzi. The results obtained were compared from the Didactic
Transposition described by Chevallard and from the TAD. From the data produced and
analyzed we were able to infer that didactically and biologically the content proposed by BNCC
is very complex, which is no different in LDs that approach various scientific concepts in a
simple and decontextualized way. Such findings were also perceived and presented in the
descriptions made by the research participants. Still, we consider that the aspects discussed
hinder the Internal Didactic Transposition (TDi) process and need a well-structured Didactic
Organization and Biological Organization to provide the development of the proposed skills
and the learning of the content by the student. In view of what was analyzed, we prepared a
suggestion material for Science teachers, to assist in the proposal of DS using the Moments of
Study (ME), also relevant to TAD, and thus contribute to the process of TDi performed by the
teacher and enable learning and the production of knowledge about Human Heredity.

Keywords: Science Curriculum, BNCC, Human Heredity, Didactic Transposition,
Anthropological Theory of Didactics.
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INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que define o
conjunto de aprendizagens essenciais que todos os estudantes brasileiros devem desenvolver ao
longo das etapas da Educag&o Basica (ensino fundamental e ensino medio). A elaboragdo deste
documento possui marcos que a regulamentam, um destes marcos esta previsto pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996,

que apresenta o seguinte texto em seu Artigo 26:

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a
ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela (LDBEN, 9.394/96)

Outro marco importante para a elaboragdo deste documento € a Lei n. 13.005 de 25 de
junho de 2014, que regulamenta o Plano Nacional de Educagdo (PNE), com vigéncia de 10
anos. O PNE apresenta 20 metas para a melhoria da qualidade da Educacdo Basica e quatro

dessas metas possuem estratégias que se referem a BNCC:

Meta 2: universalizar o ensino fundamental de 9 (nove) anos para toda a populacéo
de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos 95% (noventa e cinco por
cento) dos alunos concluam essa etapa na idade recomendada, até o Ultimo ano de
vigéncia deste PNE.

2.2 pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a implantagdo dos
direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que configurardo a base
nacional comum curricular do ensino fundamental;

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacdo de 15
(quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste PNE,
a taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento).
3.3) pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios a implantacdo dos
direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que configurardo a base
nacional comum curricular do ensino médio;

Meta 7: fomentar a qualidade da educacdo basica em todas as etapas e modalidades,
com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem, de modo a atingir as seguintes
médias nacionais para o Ideb: 6,0 nos anos iniciais do ensino fundamental; 5,5 nos
anos finais do ensino fundamental; 5,2 no ensino médio.

7.1) estabelecer e implantar, mediante pactuagdo interfederativa, diretrizes
pedagdgicas para a educacgdo basica e a base nacional comum dos curriculos, com
direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos (as) alunos (as) para cada
ano do ensino fundamental e médio, respeitada a diversidade regional, estadual e
local;

Meta 15: garantir, em regime de colaboracdo entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e 0os Municipios, no prazo de 1 (um) ano de vigéncia deste PNE, politica
nacional de formacao dos profissionais da educagéo de que tratam os incisos I, 11 e 111
do caput do art. 61 da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, assegurado que todos
os professores e as professoras da educacao basica possuam formacgdo especifica de
nivel superior, obtida em curso de licenciatura na &rea de conhecimento em que atuam.
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15.6) promover a reforma curricular dos cursos de licenciatura e estimular a renovacéo
pedagdgica, de forma a assegurar o foco no aprendizado do (a) aluno (a), dividindo a
carga horaria em formacédo geral, formacdo na area do saber e didatica especifica e
incorporando as modernas tecnologias de informacdo e comunicacgdo, em articulacdo
com a base nacional comum dos curriculos da educacgdo basica, de que tratam as
estratégias 2.1, 2.2, 3.2 e 3.3 deste PNE;

A BNCC foi desenvolvida em trés versdes: a primeira versdo lancada em 16 de setembro
de 2015 e a segunda versdo lancada em 3 de maio de 2016. Apresentam as trés etapas da
Educacdo Bésica (EB), Educacdo Infantil (El), Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM).
A versdo final lancada em abril de 2017, foi homologada em 20 de dezembro de 2017, e
apresenta apenas as etapas de El e do EF. Somente em 14 de dezembro de 2018 é que a versédo
final para o EM foi homologada.

Até a publicacdo da BNCC definitiva, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
eram 0s unicos orientadores curriculares nacionais, para o EF, cujos eixos para as Ciéncias
Naturais eram: Vida e Ambiente; Ser Humano e Salde; Tecnologia e Sociedade; Terra e
Universo. Ja, a BNCC publicada em 2017, possui 0s seguintes eixos para 0 componente
Ciéncias: Matéria e Energia; Vida e Evolucéo; Terra e Universo.

Por ser a BNCC um documento curricular recente para a EB, consideramos ser de
grande importancia descortinar suas orientacdes, por meio de um olhar reflexivo e critico, no
que diz respeito ao contexto das Ciéncias da Natureza e sua proposta didatico-pedagdgica.

Nesse sentido, fazemos o seguinte questionamento: O curriculo de Ciéncias da
Natureza presente na BNCC favorece o ensino e a aprendizagem do conteldo de
Hereditariedade Humana, para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental?

Para responder a esse questionamento, consideramos a presente pesquisa necessaria,
pois, em sua trajetdria ela trara reflexdes criticas sobre o curriculo proposto pela BNCC para o
Ensino de Ciéncias nos anos finais do EF, sobre um tema considerado por muitos professores
e estudantes como complexo e de dificil compreensdo: a Hereditariedade Humana.

Sobre curriculo, nos identificamos com o pensamento de Sacristan (2017), que

demonstra a necessidade da relacdo entre o contexto social e historico no curriculo:

[...] entender o curriculo num sistema educativo requer prestar atencdo as praticas
politicas e administrativas que se expressam em seu desenvolvimento, as condi¢des
estruturais, organizativas, materiais, dotagdo de professorado, a bagagem de ideias e
significado que lhe dao forma e que o modelam em sucessivos passos de
transformagdo (SACRISTAN, 2017, p. 21).
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Nesse sentido, as reflexdes sobre o curriculo de Ciéncias da Natureza na BNCC, nos
ajudardo a compreender essa proposta, seu potencial e/ou limitagbes para o0 ensino e a

aprendizagem, principalmente sobre o tema desta pesquisa. Assim:

[...]Jo curriculo como cédigo de selecdo e organizagdo do conhecimento exige um
processo de transformacéo do conhecimento em conhecimento escolar, grosso modo,
em disciplinas, que denominamos de processo de transformacéo curricular, em cuja
caracterizacdo situamos tanto as finalidades educativas, expressas nas politicas
educativas, como as praticas de design curricular, assumidas no momento do
planejamento (PACHECO, 2016, p.69).

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi o de investigar se o curriculo de
Ciéncias da Natureza, presente na BNCC, favorece o ensino e a aprendizagem do contetdo de
Hereditariedade Humana para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

A partir das consideraces apresentadas nesta introducdo, buscamos solidificar, cada
vez mais caminhos que nos levem a responder a questdo desta pesquisa. Para tanto, neste
relatério apresentamos a seguinte sistematizacdo, no Capitulo 1 - Curriculo na Educacédo
Formal- foi discutido a concepg¢do de curriculo proposta por autores como, Lopes (2007),
Moreira e Tadeu (2011), Goodson (2013) e Sacristan (2017). No item 1.1 ha um breve historico
sobre o curriculo do ensino de Ciéncias no Brasil e o curriculo para o ensino de Ciéncias na
Base Nacional Comum Curricular. O item 1.2 apresenta a revisdo bibliografica sobre a
Hereditariedade Humana no curriculo de Ciéncias da BNCC a partir do ENPEC e ENEBIO.

No Capitulo 2 — Conhecimentos cientificos sobre a Hereditariedade Humana -
abordamos diversos conceitos como: gene e cromossomos, divisdo celular, mitose, meiose e
apresentamos alguns aspectos da hereditariedade proposta por Mendel.

O Capitulo 3 — Referencial Tebrico — abordou os conceitos propostos por Chevallard
(1999; 2005) relacionados a Transposicao Didatica e Teoria Antropoldgica do Didatico. Este
referencial sera utilizado nas discussdes para entendermos de que forma os curriculos séo
organizados e como 0s conteudos sdo transformados em conhecimentos ensinaveis, ou seja,
para chegarem na sala de aula.

O Capitulo 4 — Metodologia da Pesquisa — descreve o percurso realizado para obtermos
nossos resultados, desde o tipo de pesquisa, a coleta de dados (abordando a pesquisa documental
e 0 questionério aberto e estruturado, respondido por professores), a defini¢do dos participantes
da pesquisa e, por fim, a proposicdo de como foi feita a sequéncia didatica, proposta da

pesquisa.
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No Capitulo 5 — Resultados e Discussdes — apresentamos as Analises Praxeoldgicas das
habilidades sobre hereditariedade humana propostas pela BNCC e o capitulos dos livros
didaticos escolhidos que se referem ao mesmo tema. Apresentamos também as Analises
Textuais Discursivas a partir dos questionarios aplicados aos professores, e a Ultima secédo
aborda um projeto de sequéncia didatica a partir dos Momentos de Estudo orientados por

Chevallard (1999) sobre o tema hereditariedade humana. E por fim, as Considerac¢des Finais.
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CAPITULO 1: CURRICULO NA EDUCACAO FORMAL

Conforme alguns tedricos, o curriculo escolar reflete o contexto social, historico,
econémico e politico de uma sociedade, que se relaciona as questfes de ideologia, cultura e
poder. (MOREIRA e TADEU, 2011; GOODSON, 2013; SACRISTAN, 2017).

Sacristan (2017) apresenta diversas concepgOes de curriculo discutidas por diferentes
autores. Entre as concepcdes apresentam-se: o curriculo como experiéncia que pode ser vivida
pelos estudantes, a partir do que é proposto pela escola; curriculo como definicao de contetdos
e valores; curriculo como programa de atividades, sistematicamente organizadas e orientadas
por metodologias especificas; curriculo como conjunto de matérias a serem trabalhadas ao
longo de um ciclo determinado; curriculo como organizacéo de resultados de aprendizagem;
curriculo como habilidades a serem desenvolvidas.

A partir do que foi discutido como definicdes e concepcdes de curriculo, Sacristan
(2017), organiza cinco aspectos a serem analisados em um curriculo: 1- a funcéo social; 2- o
plano educativo composto por diferentes aspectos, experiéncias, contetidos e outros; 3- como
ocorre a expressao material e formal deste plano educativo; 4- os processos instrutivos e a
realidade da pratica, a interseccdo de praticas e a interacdo entre teoria e pratica em educacao;
5- atividade discursiva académica e pesquisadora sobre todos estes temas (SACRISTAN,
2017).

Conforme podemos observar, o curriculo apresenta uma organizacdo sistematica e
influenciada por aspectos sociais, da cultura, da politica, da histéria e outros aspectos da
instituicdo que o propde. E organizado de forma a se apresentar em constante movimento,

estabelecendo relacéo entre estudantes e professores, elementos técnicos e agentes sociais:

Os curriculos séo a expressao do equilibrio de interesses e forgas que gravitam sobre
o sistema educativo num dado momento, enquanto através deles se realizam os fins
da educagdo no ensino escolarizado. [...] ¢ uma opcao historicamente configurada, que
se sedimentou dentro de uma determinada trama cultural, politica, social e escolar;
esta carregado de valores e pressupostos que é preciso decifrar (SACRISTAN, 2017,
p. 16-17).

Sob outra éptica, Moreira e Tadeu (2011), definem o curriculo como sendo uma
estrutura proveniente de tensdes, conflitos e concessdes politicas, sociais e econdmicas de uma
sociedade, longe da neutralidade de como é apresentado & populacéo em geral. Além disso, 0s
autores ainda apresentam que as questdes procedimentais, de técnicas e métodos foram

superadas, mas que € importante considerar o porqué da organizacao escolar, pois o curriculo
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se relaciona com a histéria de uma sociedade e da educacdo, transmitindo visdes e interesses
particulares (MOREIRA e TADEU, 2011).

Os curriculos como sdo apresentados pelos tedricos, refletem conflitos de interesses de
uma sociedade e valores dominantes que conduzem as acGes educativas, por isso ndo se
estabelecem na neutralidade. Dessa forma, as reformas curriculares acontecem para atender as

necessidades sociais de determinada época, conforme descrito por Sacristan:

A relacdo de determinacdo sociedade-cultura-curriculo-pratica explica que a
atualidade do curriculo se veja estimulada nos momentos de mudancas nos sistemas
educativos, como reflexo da pressdo que a instituicdo escolar sofre desde diversas
frentes, para que adapte seus conteidos a prdpria evolugdo cultural e econémica da
sociedade (SACRISTAN, 2017, p. 20).

Analisar o curriculo de determinada instituicdo implica em estudos dos contextos nos
quais este se configura, relacionados as préaticas politicas e administrativas expressas pelo
desenvolvimento do curriculo, estruturas de organizacdo, materiais, formacao de professores,
ideias e significados de todo o processo de transformacédo. E ainda, Moreira e Tadeu (2011)
afirmam que o curriculo ndo é um elemento transcendente e atemporal, sendo rico em histéria
relacionada a sociedade e a educacao. Por expressar a historia de uma sociedade, este material
expressa também a ideologia de um grupo, apresentando seus interesses, relagdes de poder e
quem se beneficia com o que é proposto.

Assim, o curriculo é proposto a partir de um sistema escolar concreto para determinados
grupos de professores e estudantes, utilizando determinados meios num contexto real,
entendido entdo por um complexo processo social com multiplas expressdes que ndo se
restringem apenas a acles pedagdgicas de ensino, mas € resultado da interacdo destas agdes
com agdes politicas-administrativas, de supervisdo, de poder, culturais, cientificas e outras: “¢
resultado de decisdes que obedecem a fatores determinantes diversos: culturais, econémicos,
politicos e pedagogicos” (SACRISTAN, 2017, p. 26).

O curriculo expressa uma cultura reguladora que impde temas considerados relevantes
para abordar em sala de aula, assim contetdos, procedimentos, metodologias e objetivos de
avaliagdes sdo produtos das praticas curriculares dominantes. Como sintese do que é curriculo,
Sacristan (2017) conclui que é a expresséo da funcédo social da escola, é imprescindivel para a
pratica pedagdgica e esta relacionado com a formacéo do professor. No curriculo encontra-se
determinac6es pedagdgicas, politicas, administrativas e outras que controlam o sistema escolar
(SACRISTAN, 2017).
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Diante da constatagdo do curriculo como cultura imposta para a escola, Sacristan (2017),
apresenta trés aspectos a serem considerados na concretizagdo deste: 1 - a selegéo cultural, 2 -
as condigdes institucionais e 3 - as concepgdes curriculares. O primeiro aspecto refere-se a
selecdo de contetdos organizados e codificados para o curriculo de acordo com o nivel escolar
ou modalidade. No segundo aspecto, as condic¢des institucionais referem-se as influéncias
politicas e administrativas decorrentes da organizacdo da escola como instituicdo que possuli
regras e ordenam as relagdes entre estudantes e professores. O terceiro aspecto refere-se a como
este curriculo é organizado, considerando questBes sociais, epistemoldgicas, cientificas,
pedagogicas, filosofias curriculares e modelos educativos.

Além desses aspectos, Sacristan (2017) acrescenta:

Na escolaridade obrigatéria, o curriculo costuma refletir um projeto educativo
globalizador, que agrupa diversas facetas da cultura, do desenvolvimento pessoal e
social, das necessidades vitais dos individuos para seu desempenho em sociedade,
aptiddes e habilidades consideradas fundamentais, etc. (SACRISTAN, 2017, p. 55).

Nesta perspectiva, observa-se que o curriculo institui na escola funcbes antes
desempenhadas pelas familias, igrejas e outros grupos sociais, determina aspectos que
envolvem a capacitagdo dos estudantes para a vida, mas ndo aceita redugdo nos conhecimentos

cientificos, um curriculo integrado é muito mais complexo do que os curriculos tradicionais:

Exige-se dos curriculos modernos que, além das areas classicas de conhecimento
deem nogdo de higiene pessoal, educagdo para o transito, de educacdo sexual,
educacdo para o consumo, que fomentem determinados habitos sociais, que previnam
contra as drogas, que se abram aos novos meios de comunicagdo, que respondam as
necessidade de uma cultura juvenil com problemas de integracdo no mundo adulto,
que atendam aos novos saberes cientificos e técnicos, que acolham o conjunto das
ciéncias sociais, que recuperem a dimensao estética da cultura, que se preocupem pela
deterioragdo do meio ambiente, etc. (SACRISTAN, 2017, p. 58).

Essa complexidade na estruturagcdo de um curriculo moderno sofre impactos
relacionados a sele¢do cultural ndo neutra, pois ha varios conflitos relacionados a valorizacéo
de determinados componentes em detrimento de outros de acordo com a classe dominante que
0 propde. Por isso, a proposi¢do de um curriculo comum a todos os estudantes de diferentes
classes sociais ndo possibilita o alcance dos mesmos objetivos se este ndo apresentar
diversificadas metodologias associadas as experiéncias cotidianas para, assim, oferecer diversas
oportunidades para os estudantes (SACRISTAN, 2017).

Na organizagao curricular, Sacristan (2017,p.75), chama de codigo “qualquer elemento

ou ideia que intervém na selecdo, ordenagdo, sequéncia, instrumentacdo metodologica e
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apresentagdo dos curriculos a alunos e professores” provenientes de op¢des politicas e sociais,
concepgdes epistemoldgicas, principios psicopedagdgicos e administrativos, explicitando
quatro cadigos: 1 — cddigo de especializacdo do curriculo, 2 — codigo organizativo, 3 — cédigo
de separacao de funcgdes e 4 — codigos metodologicos.

O cddigo de especializagéo do curriculo configura-se na ordenacdo de um curriculo que
se apresenta integrado (podemos exemplificar com a organizagdo apresentada para a Educacgéo
Infantil e Ensino Fundamental Anos Iniciais) ou com subdivisdes (tendo como exemplo a
organizacdo do Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio). A diferenca entre estas
organizacGes ndo esta apenas na apresentacdo dos chamados contetdos, mas também, como se
da o trabalho dos professores, que no primeiro caso é interdisciplinar e no segundo
especializado ou por componentes.

Essas estruturacbes exigem do professor formacdo distinta, pois, o trabalho com o
curriculo integrado relaciona-se com uma formacdo também integrada, interdisciplinar que
considera diversos aspectos em um unico contetdo ou sala de aula, e, o trabalho com o curriculo
especializado relaciona-se com a formacdo inicial comum aos professores que escolhem uma
area/componente de atuacdo e desempenha funcdes individuais e solitarias em determinada
turma (SACRISTAN, 2017).

O cddigo organizativo relaciona-se com a estruturacdo do curriculo em funcdo das
caracteristicas do sistema escolar e interfere também nas relacbes entre professor-estudante e
no exercicio profissional deste, podemos exemplificar com a organizacdo semestral ou anual
de uma modalidade/ano de ensino.

O cddigo de separacdo de fungdes induz a divisdo de fungdes entre professores e outros
profissionais, o que pode originar a perda de unidade no trabalho e de competéncias inerentes
ao seu desempenho, exemplifica-se a relacdo entre professores e tutores de determinadas
turmas, neste caso fica a responsabilidade do tutor a atencédo direta ao estudante e ao professor
a responsabilidade de ensinar.

O quarto cddigo refere-se a proposicdo de principios e ideias sobre educacdo, o
desenvolvimento, a aprendizagem e os métodos de ensino presentes no curriculo, em livros
didaticos (LD), programacdes e planejamentos da escola e do professor.

A respeito dos codigos indicados Sacristan (2017), faz as seguintes consideragdes:

[...] a pratica docente tem reguladores externos aos professores, embora atuem por
meio deles configurando a forma que o exercicio de sua pratica adota. [...] na medida
em que o professor ndo tenha o dominio na decisdo de sua pratica, uma série de
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conhecimentos e competéncias intelectuais deixarao de lhe pertencer como
profissionalizadoras (SACRISTAN, 2017, p. 86).

Tais consideracOes estdo diretamente ligadas ao fato de que os professores nao
participam da construgdo do curriculo, que ocorre fora do ambito escolar, modela a prética
profissional do professor, delimita a interacdo entre teoria e pratica de acordo com o poder de
determinacdo dos agentes de construcdo deste e constituem as condicdes institucionais de
aprendizagem motivadas pelo curriculo, “toda a regulagdo que a afeta a instituigdo escolar, o
pessoal disponivel, os meios didaticos, os espacos, o tempo e sua distribuicdo, o tamanho das
classes, o clima de controle, etc., sdo os campos mais imediatos da aprendizagem escolar”
(SACRISTAN, 2017, p. 88).

A aprendizagem escolar é dependente de fatores externos e internos da escola
relacionados aos acontecimentos anteriores e simultaneos ao processo de ensino-aprendizagem.
O processo de ensino é determinado por atuacGes politicas, administrativas e juridicas que
impbe o direcionamento das praticas dos professores, sendo que estes apenas modelam 0s
campos de determinacGes que sdo flexiveis, dindmicos e vulneraveis as imposicdes. Estas
determinaces e todos os fatores externos apresentados até 0 momento constituem o curriculo
explicito, as condicdes e o ambiente escolar criados na escola constituem o curriculo oculto,
que sdo os fatores internos ao processo de ensino-aprendizagem constituidos pela estrutura da
escola e da sala de aula, pela disponibilidade, acesso e normas de uso de materiais didaticos aos
estudantes, pela organizacéo das relagdes interpessoais (formacéo de turmas, relacéo professor-
estudante e outros) e pela gestdo de trabalho e aprendizagem (SACRISTAN, 2017)

Toda a configuracdo curricular discutida até o momento refere-se a uma esfera de
atuacdo para diversos gestores, com habilidades distintas fragmentadas em diferentes porcdes,

que agem de forma especifica em cada situacao:

[...] Sobre o curriculo incidem as decisdes sobre os minimos a que se deve ater a
politica de administragdo num dado momento, os sistemas de exames e controles para
passar para niveis superiores de educacdo, assessores e técnicos diversos, a estrutura
do saber de acordo com os grupos de especialistas dominantes num dado momento,
elaboradores de materiais, 0s seus fabricantes, editores de guias e livros-texto, equipes
de professores organizados, etc. (SACRISTAN, 2017, p. 99).

Entender todos os niveis que compdem o curriculo permite também entender os pontos
fundamentais que afetam todas as transformacgdes do processo. Para isso, Sacristan (2017),
organiza seis fases chamadas de objetivacdo do significado do curriculo, que abordaremos
adiante: 1- o curriculo prescrito, 2- o curriculo apresentado aos professores, 3- o curriculo
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modelado pelos professores, 4- o curriculo em acdo, 5- o curriculo realizado e, 6- o curriculo
avaliado.

Conforme percebido, Sacristan (2017) aponta as duas fases iniciais como de carater
econémico, politico, social, cultural e administrativo determinados pelo poder publico. As
demais fases, demonstram que existe interferéncia do professor no desenvolvimento do
curriculo, relacionadas a condicionantes presentes na escola, apesar das regras impostas e da
tentativa de controle pelo poder publico.

Nesse sentido, o curriculo modelado pelos professores relaciona-se com a
ressignificacdo do curriculo prescrito e do apresentado aos professores, entre o curriculo
modelado e o que é realizado encontra-se o curriculo em acdo que se relaciona com as a¢des
pedagdgicas propostas pelos professores, e por fim, o curriculo avaliado que interfere
diretamente na modelac&o do curriculo (SACRISTAN, 2017).

O curriculo prescrito para o sistema educativo e para os professores, mais evidente no
ensino obrigatorio, € a sua propria definicdo, de seu contelido e demais orientagdes
relativas aos c4digos que organizam, que obedecem as determinacdes que procedem
do fato de ser um objeto regulado por instincias politicas e administrativas
(SACRISTAN, 2017, p. 109).

Este curriculo apresenta-se por meio das diretrizes curriculares e contedos minimos
para um sistema educativo e por estar presente na educacao béasica, se impde de maneira comum
a todos os cidaddos. Fazem parte deste curriculo as aprendizagens, as orientacdes pedagogicas
e 0s conteudos para o sistema de educacdo. Esta organizacdo esta bem longe da neutralidade,
pois as diferentes classes sociais possuem diferentes experiéncias extracurriculares o que pode
gerar diferentes oportunidades e ndo leva em consideracdo que a sociedade é heterogénea, por
isso “marca uma norma de qualidade de conhecimentos e aprendizagens bdsicas para todo o
sistema, que precisa uma politica compensatoria para os mais desfavorecidos” (SACRISTAN,
2017, p. 112).

Assim como Sacristan (2017), define o que seriam as prescri¢des curriculares, Goodson
(2013), de forma similar apresenta o curriculo prescritivo como um conjunto de normas gerais,
definidas pelos grupos que tem o poder de propor o curriculo, com orientagdes consistentes e
homogéneas e como referéncia & ordenacdo de todo o sistema curricular e a elaboracdo de
materiais curriculares: “[...] o curriculo foi inventado basicamente como um conceito para
direcionar e controlar a autonomia do professor e sua liberdade potencial em aula”

(GOODSON, 2013, p. 143).
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As prescri¢fes influenciam diretamente em opgbes pedagdgicas, regulam campo de
acdo e podem interferir na formacdo profissional dos docentes, mas tem pouca eficiéncia
quando se trata das praticas cotidianas dos professores, assim podem gerar uma dependéncia de
materiais que auxiliem de forma efetiva o desenvolvimento do trabalho dos docentes, exigem
respostas das escolas frente ao curriculo, e, tais respostas podem relacionar-se as diversidades
sociais e por vezes os professores ndo estdo preparados para essas situacdes, pois a sua formacao
inicial ndo promoveu tal preparacdo e as condi¢des de trabalho também nédo séo favoraveis a

iSSO:

[...] as condi¢Bes nas quais desenvolvem seu trabalho fazem com que os meios
elaboradores do curriculo sejam como dispositivos intermediarios, essenciais e
indispensaveis no atual sistema escolar. Esta funcdo capital que os meios didaticos
cumprem, mas sobretudo os guias didaticos e os livros-textos, que sdo 0s auténticos
responsaveis da aproximacdo das prescricdes curriculares aos professores
(SACRISTAN, 2017, p. 149).

Estes materiais citados anteriormente representam a fase de objetivagdo chamada de
Curriculo apresentado aos professores, sdo apenas producdes autbnomas relacionadas as
necessidades dos professores, como também de controle ao trabalho desenvolvido por eles, pois
poucos materiais apresentam abordagens de todo o curriculo prescrito, diversas atividades que
sdo apresentadas aos estudantes e outros aspectos.

Mesmo sendo uma abordagem sucinta, desconexa e muitas vezes por esquemas simples
dos contetdos, sdo materiais muito utilizados pelos docentes, e, sugerir a ndo utilizacdo destes
pode gerar uma grande dificuldade no desenvolvimento das praticas pedagogicas, pois as
deficiéncias relacionadas a formacao inicial do docente, as condi¢des de trabalho e a dificuldade
de superar as imposicGes das prescricdes geram a dependéncia dos LD, que atendem as
ideologias de outros grupos relacionados a fatores econdémicos.

Com relagdo ao curriculo prescrito é possivel afirmar, ainda, que é o ponto de apoio no
Brasil, para a elaboragdo dos recursos didaticos, como o aplicado para a produgéo dos livros
didaticos (LD), definidos por Sacristan (2017) como Curriculo apresentado aos professores,
utilizados por grande parte das escolas basicas e ensino superior. Por isso, é possivel observar
a ideologia das prescri¢Oes presente nos LD. Lopes (2007), afirma que o curriculo prescrito tem
grande influéncia sobre os professores, que estes sO se preocupam com Seus erros e problemas

de sequéncia de conteudo, por isso acrescenta:

[...] O livro didatico é tido como um padréo curricular desejavel, mesmo quando se
considera a possibilidade de que ele seja modificado de alguma forma. A defesa de
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sua distribuicdo as escolas é primordialmente vista como a forma mais efetiva de
apresentar uma proposta curricular aos professores e alunos (LOPES, 2007, p. 212)

Diante disso, observa-se que o LD pode ser apresentado como um instrumento
impositivo de certa concepcao de curriculo, proveniente do poder publico, das editoras de livros
ou de autores que produzem as colecdes didaticas. Segundo Lopes (2007, p. 220) é importante
“entender o livro didatico como um texto curricular com poder significativo sobre as praticas
curriculares”. Esta imposi¢ao, feita a comecar do LD, pode ser observada a partir do que
Moreira e Tadeu (2011) descrevem em relacdo a cultura, o poder e o curriculo, apresentando o
curriculo e a educacdo como campos de producdo, construcao e contestacao de significados e

sentidos:

[...] o curriculo, enquanto definicfo oficial daquilo que conta como conhecimento
valido e importante, expressa 0s interesses dos grupos e classes colocados em
vantagem em rela¢fes de poder, o curriculo é expressdo das relacdes sociais de poder
(MOREIRA e TADEU, 2011, p.37).

O curriculo € desenvolvido por diversas praticas e processos que Sdo propostos por
determinados grupos e se entrecruzam, mas quando se trata das atividades pedagdgicas
relacionadas ao curriculo, o professor € 0 membro mais importante, pois o curriculo determina
os conhecimentos que serdo acessados pelos estudantes. A relacdo entre os estudantes e as
praticas pedagogicas € mediada pelo professor e por isso Sacristan (2017) chama de Curriculo
modelado pelos professores. Esta mediagcdo faz com que os professores sejam ativos na
modelacédo do curriculo, interferindo em como os conteudos e cddigos serdo apresentados aos
estudantes. Tal interferéncia ocorre a partir da realidade do local de trabalho, das normas da
instituicdo, das normas que regem a instituicdo e o curriculo.

Diante do exposto, pode-se verificar que mesmo o professor sendo o agente principal
na modelacdo e mediacdo do curriculo, suas acdes sdo determinadas pela ideologia politica,
administrativa e econdmica que regem o curriculo e consequentemente pelas demandas sociais
institucionalizadas. “Nesse sentido, a politica curricular e a dependéncia em relagdo a meios
que ‘traduzem’ para o professor o curriculo ja elaborado sdo instancias socializadoras do papel
profissional que prefigura a estrutura do cargo” (SACRISTAN, 2017, p. 171). E, ainda, a
formagéo inicial do professor, que ndo o prepara para intervencdes a estas imposigoes,
possibilita aceitacdo mais rapida as imposi¢des curriculares e a dependéncia dos LD.

Assim, a autonomia dada ao professor para esse processo de modelagéo € influenciada

por fatores externos e internos ao seu trabalho. Quando um professor escolhe um contetdo em
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detrimento de outros que foram designados pelo curriculo prescrito e apresentado, leva em
consideracio sua formagao, as possibilidades pedagdgicas, tornando uma decisdo pessoal. E na
modelacdo curricular que os docentes podem exercer suas competéncias profissionais,
elencando as atividades que serdo realizadas pelos estudantes, o tempo de duracao destas, como
ocorrerdo as avaliagdes, escolhendo estratégias de ensino e materiais que serdo utilizados e
outros (SACRISTAN, 2017).

Os resultados destas modelagdes serdo analisados e avaliados a partir da realizacdo de
todas as propostas, na concretizacdo em situacdes reais. Na acdo tudo tera significado e valor
para professores e estudantes. O Curriculo em acdo, conforme denominado por Sacristan (2017)
se apresenta por meio de todas as tarefas realizadas na escola por professores e estudantes, tendo
relacdo direta com o que se conhece por planejamento e planos de aula propostos pelos
docentes. As tarefas sdo expressdes de atividades de ensino diretamente ligadas as funcdes
sociais determinadas a escola, sdo a¢Bes prolongadas, ordenadas, articuladas e obedecem a um

esquema de atuacéo:

O desenvolvimento de uma tarefa organiza a vida da aula durante o tempo em que
transcorre, o que lhe da a caracteristica de ser um esquema dinamico, regula a
interacdo dos alunos com os professores, o0 comportamento do aluno com aprendiz e
o do professor, marca as pautas de utilizagdo dos materiais, aborda os objetivos e
contelidos de uma érea curricular ou de um fragmento propfe uma forma de
transcorrer os acontecimentos na classe (SACRISTAN, 2017, p. 209).

Dessa forma, as tarefas regulam a pratica, concretizando o curriculo. Mesmo esse
movimento de ac¢Bes sendo dinamico, quando se realiza dentro de um sistema educativo pode
gerar metodologias pedagogicas muito parecidas pois, foram geradas por um plano interno,
interferindo no comportamento dos professores, planejadas por coletividades e reproduzidas a
partir de LD. As tarefas sdo expressdes da pratica pedagogica, definem o ambiente de
aprendizagem da sala de aula, possuem efeitos permanentes por ser regulares, auxiliam na
mediacdo entre curriculo e estudantes, apresentam as teorias adotadas pelos professores,
articulam as préaticas pedagogicas ao curriculo e sdo expressdes sociais e pessoais que
interferem na relacdes entre professores e estudantes (SACRISTAN, 2017).

Em decorréncia, a mediacdo a partir das tarefas interfere na qualidade dos processos
cognitivos, por isso a eficiéncia do curriculo depende dos tipos de tarefas que sdo realizadas,
que podem ser de memdria, procedimentais, de compreenséo e de opinido. Estas atividades
estdo diretamente ligadas a estruturacdo do trabalho docente que € diverso e ultrapassa as

praticas pedagdgicas, pois se desenvolve em niveis distintos dentro e fora de sala de aula, de

28



forma individual e coletiva. Todo o desenvolvimento do trabalho docente é a resposta ao que a
sociedade e o sistema educativo impdem sobre sua pratica “[...] (LOPES, 2007). As decisoes
sdo tomadas pela regulacéo burocratica do sistema educativo, 0s agentes que lhe apresentam o
curriculo, o ethos profissional do grupo, o clima da escola, etc.” (SACRISTAN, 2017, p. 242).

Ao descrever as objetivagdes do curriculo, Sacristdn (2017) dando continuidade ao
Curriculo em Acéo, apresenta o Curriculo Realizado, este juntamente com as tarefas compde o
planejamento do professor concretizando as intengdes curriculares das prescrigdes: “[...] o
plano agrupa uma acumulacédo de decisfes que dao forma ao curriculo e a propria acdo; € a
ponte entre intencdo e acdo, entre teoria e pratica (p. 281). O plano forma o curriculo nas
diversas fases e instancias que o propde, é feito pelo grupo que origina as prescri¢des, pelas
editoras que produzem os LD e também pelo docente que organiza a programacéo escolar.

O planejamento curricular se relaciona com a previsdo do desenvolvimento do ensino
para que as proposicdes deste sejam coerentes com a organizacdo dos conteudos, propostas
metodoldgicas e teorias que auxiliam no processo de aprendizagem, considerando as condigdes

de ensino no ambito escolar ou fora da escola:

Planejar a prética é algo mais amplo que atender aos objetivos e contelidos do
curriculo, porque supde preparar as condi¢des de seu desenvolvimento, uma vez que
também se atende a este. E concretizar as condicBes nas quais se realizara o curriculo,
e isso supde estabelecer uma ponte para moldar as ideias na realidade, um ela elo que
liga as intenc@es e a agio (SACRISTAN, 2017, p. 282).

Diante disso, ao planejar é preciso considerar: o sistema curricular geral e suas
regulagcdes administrativas, a possibilidade de modelacdo do curriculo feita por professores
levando em consideragdo ao ambiente escolar e os estudantes e, a formagé@o dos professores
frente a tais acdes. O planejamento como funcdo do professor deve auxiliar na reflexdo de sua
pratica, para que o professor possa adequa-lo as necessidades da escola, da sala de aula e dos
estudantes.

O curriculo apresenta também aspectos que séo considerados em processos avaliativos,
estes enfatizam o carater controlador do curriculo, imposto primeiramente pelas prescricdes,
pelos LD e em sequéncia pelo professor que seleciona os contetidos a serem desenvolvidos em
sala de aula. Assim observa-se que 0 processo de ensino e aprendizagem é organizado pelos
docentes por meio de avalia¢Oes e juizos dos estudantes. O Curriculo Avaliado, denominado
por Sacristan (2017), determina a pressdo que regula o curriculo, por meio de politicas
curriculares, pelos tipos de tarefas que formam o curriculo e pelos professores que escolhem

conteddos e propdem atividades:
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As avaliagOes tém de fato varias fungdes, mas uma deve ser destacada: servir de
procedimento para sancionar o progresso dos alunos pelo curriculo sequencializado
ao longo da escolaridade, sancionando a promog¢do destes (SACRISTAN, 2017, p.
312).

Este tipo de avaliacdo esta diretamente ligado a organizacao curricular em diferentes
etapas e niveis escolares, e, por mais que a Educacao Basica (EB) seja obrigatoria para todas as
criancas e adolescentes, as avaliagdes propostas classificam os estudantes hierarquizando-os e
ordenando sua progressdo, sendo, pois, instrumentos de controle dos professores sobre os
estudantes. Neste clima de controle existem também as avaliagdes promovidas pelos sistemas
educacionais que diagnosticam, acima de tudo, o desenvolvimento do curriculo prescrito e por
mais que possam ser uma ameaca a autonomia docente sdo vistas como necessarias para
diagnéstico e controle da qualidade de ensino e do curriculo distribuido (SACRISTAN, 2017).

Além disso, os mecanismos de avaliacdo escolhidos pelos professores sdo expressoes
de juizos feitos sobre os estudantes, a atribuicdo de notas por meio de trabalhos, exercicios ou
provas expressam o sucesso ou o fracasso destes e se relacionam a realizacdo de todo o processo
curricular e tudo que intervém sobre ele.

Nessa ldgica, o curriculo ndo pode ser pensado a partir de um arranjo de contetdo a
serem ensinados, sendo de relevancia considerar os objetivos educacionais, a abordagem
metodoldgica e processos educativos. Assim, Goodson (2013) propGe que na escola o curriculo
como prescri¢do substitua o curriculo como narragédo, que considera o aprendizado no contexto
histérico com sua histéria, incluindo os fatores sociais, politicos, coletivo e valorizacdo do
professor como protagonista no processo de mudanca, para que seja capaz de desenvolvé-lo e
se modificar por meio dele. Este tipo de curriculo tem como caracteristica o envolvimento
pessoal no processo. Essa pratica de gestdo curricular atribui a escola e aos professores
autonomia e capacidade de decisdo, principalmente, ao modo de organizar e encaminhar o
processo de ensino e aprendizagem, dessa forma: “[...] considerar o aprendizado como sendo
localizado na historia de vida é compreender que o aprendizado € situado contextualmente e
que ele também tem uma historia” (GOODSON, 2013, p. 155).

Assim, em acordo com Sacristan (2017), que defende uma discussédo sobre o curriculo
que deva abordar questdes relacionadas ao contexto de producdo das propostas e préaticas
pedagdgicas, ao curriculo oculto e as escolas, locais onde esse curriculo é vivido no cotidiano,

ndo deva ser objeto que impega a autonomia do professor, mas sim como instrumento que
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possibilite o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos dentro do contexto histérico e
social ao qual foi gerado.

1.1 - BREVE HISTORICO SOBRE O CURRICULO DE CIENCIAS NO BRASIL

Compreender que a Ciéncia é uma atividade humana, construida ao longo da historia e
presente no contexto cultural de cada época de uma sociedade, envolvendo relagdes politicas,
sociais e econdmicas possibilita a reflexdo e o entendimento de seu desenvolvimento ao longo
do tempo € de suma importancia no contexto da educacao formal.

A partir de entdo, faremos um recorte a partir da década de 1950, onde se observa o
crescente reconhecimento da ciéncia e da tecnologia no desenvolvimento econémico, social e
cultural, e com isso o ensino de ciéncias também teve seu reconhecimento ampliado, sendo
objeto de transformacdes em diversos curriculos educacionais (KRASILCHIK, 2000). Por
conseguinte, Menezes e Oliveira (2012) mencionam as ideias de Paiva (2008), que afirma que
0 ensino de Ciéncias surgiu como consequéncia de interesses sociais determinados por um

grupo de individuos por meio da educacao, e acrescenta:

Um fato histdrico que foi um marco para o avanco do ensino de ciéncias foi a Guerra
Fria, nesse momento a hegemonia mundial era disputada por duas poténcias: Estados
Unidos (EUA) e Unido Soviética (URSS). Foi justamente no ano de 1957, apds o
lancamento do Sputnik! pela URSS que comegou a mudar o ensino de ciéncias.
Iniciou- se a partir dai a chamada corrida espacial em que as duas poténcias mundiais
pretendiam demonstrar superioridade. (MENEZES e OLIVEIRA, 2012, p. 6).

A partir deste acontecimento, havia uma preocupacdo em formar cientistas para atender
as necessidades da época, nos EUA, onde o estudo de Ciéncias foi inserido no curriculo da
educacdo basica desde os primeiros anos escolares. No Brasil, essa mudanca também foi
influenciada pela pressédo desenvolvimentista e pela importancia dada ao ensino de Ciéncias
neste periodo (MENEZES e OLIVEIRA, 2012).

No decorrer da histéria, na década de 1960, a atividade cientifica preocupava-se com 0s
interesses da comunidade internacional, o metodo cientifico apresentava etapas que se
distanciavam das questes sociais para buscar as verdades cientificas, os estudantes eram

estimulados a participarem das atividades propostas por meio de identificacdo de problemas,

10 primeiro satélite artificial lancando ao espaco pela Unido Soviética e marcou a corrida espacial que era travada
entre os soviéticos e os Estados
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levantamento de hipOteses e experimentagdo (MENEZES e OLIVEIRA, 2012;
NASCIMENTO; et.al., 2012).

No Brasil, neste periodo, surgem os “Projetos de Ensino de Ciéncias” organizados de
acordo com os modelos norte-americano, destinados principalmente para o 2° Grau (atual
Ensino Médio), nas areas de Fisica, Quimica, Biologia, Geociéncias e Matematica. Em 1961,
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo— LDB n° 4.024/61, o ensino de Ciéncias no
curriculo escolar brasileiro torna-se obrigatério para todas as séries do antigo ginasio (6° ao
9%ano do Ensino Fundamental do presente). Neste periodo os livros didaticos (LD), passaram a
fazer parte do cotidiano escolar brasileiro (MACHADO, 2014).

Uma nova transformacao politica no Brasil, imposta pela ditadura militar em 1964,
modificou o papel da escola para a busca da formacéo para o trabalho, pois preocupava-se com
o0 desenvolvimento econdmico do pais (KRASILCHIK, 2000). E, entdo, a partir da década de
1970, no Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao- LDB n° 5.692/71, torna obrigatério a
extensdo do ensino de Ciéncias para todas as séries do primario, apresentando também como
primordial a formacao para o trabalho (MACHADO, 2014).

A década de 1980 € marcada pela preocupacdo com a formacéo do professor reflexivo
e pesquisador de sua pratica. As discussdes da relacdo entre Educacdo e Sociedade
possibilitaram reflexdes que enfatizaram as pedagogias com enfoque humanistico, valorizando
0s estudantes com seus conhecimentos e experiéncias de vida sendo capazes de reelaborar o
préprio conhecimento. O processo educacional passou a ter como foco a construcdo do
conhecimento pelo educando, sendo proposto, principalmente, a partir das teorias de Piaget e
Vygotsky, demonstrando o carater humano do ensino de Ciéncias (MACHADO, 2014).

E, a partir de 1990, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) n°
9394/96 e a elaboracdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino
Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM), a formacdo dos estudantes e o desenvolvimento da
capacidade de pesquisar, de aprender a aprender, relaciona-se com a aquisicdo de
conhecimentos basicos, a preparacao cientifica e a capacidade de utilizar diferentes tecnologias
(NASCIMENTO; et.al., 2012). Neste contexto os PCN do EF na area de Ciéncias Naturais
abordam a relacdo entre Ciéncia e cidadania, Ciéncia e tecnologia, considerando a Ciéncia
como producdo humana e heranga cultural (BRASIL, 1998).

Mais recentemente, com a aprovacdo da Lei n° 13.005 de 25 de junho de 2014, que
regulamenta e organiza o Plano Nacional de Educacdo (PNE), o Ministério da Educacdo (MEC)

se torna responsavel por executar este plano por meio das 20 metas propostas em gue promoveu
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e homologou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em dezembro de 2017. A BNCC
esta organizada por meio das competéncias gerais e em etapas de ensino, no EF organiza-se em
areas do conhecimento apresentando as competéncias especificas das areas e componentes
curriculares e suas competéncias especificas (BRASIL, 2017).

A érea de Ciéncias da Natureza apresenta 0 componente curricular Ciéncias organizado
em unidades temaéticas, tais quais: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo,
objetos do conhecimento e habilidades. A unidade tematica Vida e Evolucao, prop6e para o 9°
ano do EF, como objeto do conhecimento, a Hereditariedade Humana, atrelada aos conceitos
de reproducdo e evolucdo (BRASIL, 2017).

1.1.1 - O Curriculo de Ciéncias na BNCC

A BNCC nacional foi apresentada em trés versoes. A primeira versao foi disponibilizada
em 16 de setembro de 2015, cujo documento apresentava as trés etapas da Educacdo Basica:
Educacao Infantil (El), Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM), e estava organizadas
da seguinte maneira: Na El destaca-se os “Direitos de Aprendizagem na EI” ¢ para atender estes
direitos foram organizados os “Campos de Experiéncias e Objetivos de aprendizagem na EI. O
EF e EM foram organizados em quatro grandes &areas e seus componentes curriculares:
Linguagens (Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira Moderna, Arte e Educacdo Fisica),
Matematica (Matematica), Ciéncias da Natureza (Ciéncias no EF e Quimica, Fisica e Biologia
no EM) e Ciéncias Humanas (Historia e Geografia no EF e EM, Ensino Religioso no EF,
Filosofia e Sociologia no EM).

A segunda versdo da BNCC foi disponibilizada em 3 de maio de 2016, e € muito
semelhante a primeira, tendo como a principal diferenca entre elas o Ensino Religioso, que
aparece como uma grande area para o EF, e ndo como componente curricular conforme
proposto na versao anterior.

A terceira versdo da BNCC, homologada em 20 de dezembro de 2017, apresenta as
etapas da El e EF, organizadas da seguinte forma: EI apresenta os “Direitos de aprendizagem e
desenvolvimento para a EI” e para atender estes direitos organizam-se os “Campos de
experiéncia”’. O EF foi organizado em cinco grandes areas: Linguagens (Lingua Portuguesa,
Arte, Educagdo Fisica e Lingua Inglesa), Matemética (Matematica), Ciéncias da Natureza

(Ciéncias), Ciéncias Humanas (Geografia e Histéria), Ensino Religioso (Ensino Religioso).
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Devido ao nosso objeto de pesquisa fazer parte da grande area Ciéncias da Natureza, é
importante destacar as diferencas desta area nas trés versdes. A primeira versao é organizada
em quatro eixos estruturantes: 1 -Conhecimento conceitual das Ciéncias da Natureza, 2 -
Contextualizacdo histdrica, social e cultural das Ciéncias da Natureza, 3 -Processos e praticas
de investigacdo em Ciéncias da Natureza, 4 -Linguagens das Ciéncias da Natureza. Para o
componente curricular Ciéncias, esta versao destaca seis unidades de conhecimento (UC): UC1
- Materiais, substancias e processos, UC2 - Ambiente, recursos e responsabilidades, UC3 -
Bem-estar e saude, UC4 - Terra, constituicdo e movimento, UC5 - Vida: constituicdo e
reproducdo, UC6 - Sentidos: percepcdo e interagdes.

A segunda versao apresenta 0S mesmos €ixos estruturantes da primeira versao, mas ha
uma reorganizacao ao gue se refere as unidades do conhecimento (UC), passando a ter cinco,
pois a UC que se referia a Bem-estar e salde foi excluida nesta versdo, apresentando as
sequintes UC: UC1-Materiais, propriedades e transformacgdes, UC2- Ambiente, recursos e
responsabilidades, UC3 - Terra, constituicdo e movimento, UC4 - Vida: constituicdo e
evolucdo, UC5 - Sentidos: percepcao e interacdes.

Ja a versdo homologada (32 versdo), esta organizada a partir das unidades tematicas, que
concentram objetos de conhecimento e habilidades para cada ano do EF. O Quadro 1 apresenta
uma comparacao entre as versdes da BNCC.

Quadro 1: Comparativo entre as versdes da BNCC

BNCC/Organizagdo

Primeira Verséo (2015)

Segunda Versao (2016)

Versao Homologada
(2017)

Eixos estruturantes

1.Conhecimento
conceitual das Ciéncias da
Natureza
2.Contextualizacéo
historica, social e cultural
das Ciéncias da Natureza
3.Processos e préticas de
investigacéo em Ciéncias
da Natureza

4. Linguagens das
Ciéncias da Natureza.

1.Conhecimento
conceitual das Ciéncias da
Natureza
2.Contextualizacéo
historica, social e cultural
das Ciéncias da Natureza
3.Processos e préticas de
investigacdo em Ciéncias
da Natureza

4.Linguagens das Ciéncias
da Natureza.

N&o apresenta Eixos
estruturantes

Unidades de
Conhecimento

UC1-Materiais,
substancias e processos
UC2 - Ambiente, recursos
e responsabilidades

UC3 - Bem-estar e saude
UC4 - Terra, constituicdo
e movimento

UCS5 - Vida: constituicdo e
reproducdo

UC6 - Sentidos: percepcéo
e interacdes.

UC1 - Materiais,
propriedades e
transformagdes

UC2- Ambiente, recursos
e responsabilidades

UC3 - Terra, constitui¢do
e movimento

UC4 - Vida: constituicdo
e evolucdo

UCS - Sentidos:
percepgdo e interacdes.

Né&o apresenta Unidades
de conhecimento
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Matéria e Energia

Vida e Evolugéo

Terra e Universo
Apresenta diversos
objetos de conhecimento
presentes em cada
unidade tematica,
subdivididos em
habilidades para cada
ano/fase do EF.

Unidades N&o apresenta Unidades N&o apresenta Unidades
Tematicas tematicas tematicas

Objetos de N&o apresenta Objetos de | N&o apresenta Objetos de
Conhecimento conhecimento conhecimento

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Na terceira versdo da BNCC, homologada, em relacéo, a area de Ciéncias da Natureza
para EF, destaca-se o Letramento Cientifico, possibilitando aos estudantes o acesso a
diversidade de conhecimentos produzidos ao longo da historia, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica
(BRASIL, 2017).

Para isso, a BNCC descreve a importancia de atividade de investigacdo e divulgacédo
cientifica reconhecendo a diversidade cultural, estimulando o interesse e a curiosidade cientifica
nos estudantes que possibilitem definir problemas, levantar, analisar e representar resultados;
comunicar conclusGes e propor intervencdes. Portanto, o processo cientifico deve ser o
elemento central na formacdo dos estudantes (BRASIL, 2017)

Orientando a organizacdo dos curriculos de Ciéncias, a BNCC, apresenta as
aprendizagens essenciais para este componente divididas em trés unidades tematicas ao longo

de todo o EF: 1 - Matéria e Energia, 2 - Vida e Evolucado e 3- Terra e Universo, que abordam:

[...] Matéria e energia contempla o estudo de materiais e suas transformacdes, fontes
e tipos de energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de construir
conhecimento sobre a natureza da matéria e os diferentes usos da energia (BRASIL,
2017, p, 325).

[..] Vida e evolugdo propde o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos
(incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida como
fendmeno natural e social, 0s elementos essenciais a sua manutencao e a compreensao
dos processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no planeta [...]
(BRASIL, 2017, p. 326).

[...] Terra e Universo, busca-se a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da
Lua e de outros corpos celestes — suas dimensGes, composicdo, localizaces,
movimentos e forcas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo
do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e
demais seres vivos, bem como de observagdo dos principais fendmenos celestes [...]
(BRASIL, 2017, p. 328).

A partir das consideracdes sobre Curriculo e sobre a BNCC, reiteramos 0 objetivo da

presente pesquisa, que € “Investigar se o curriculo de Ciéncias da Natureza, presente na BNCC,
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favorece o ensino e a aprendizagem do conteudo de Hereditariedade Humana para estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental”. Diante disto, julgamos importante apresentar um
levantamento bibliografico realizado nos anais da ENPEC e ENEBIO (2015 a 2018) para
entender como se apresentam as pesquisas sobre o curriculo do ensino de Ciéncias no que diz

respeito & tematica Hereditariedade Humana.

1.2 - A HEREDITARIEDADE HUMANA NO CURRICULO DE CIENCIAS DA BNCC
A PARTIR DO ENEBIO E ENPEC

O levantamento bibliografico sobre a tematica Hereditariedade Humana, relacionando
Curriculo e Ensino de Ciéncias no contexto BNCC, buscou por trabalhos publicados nos anais
do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC) — 2015, 2017, 2019 e
nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) - 2016 e 2018. O recorte
temporal escolhido esta relacionado a primeira versdo da BNCC (2015) apresentada pelo
Ministério da Educacao (MEC).

O ENPEC € um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias (ABRAPEC), que tem como objetivo apresentar trabalhos em diversas
areas que envolvem tematicas em Educacdo em Ciéncias. O ENEBIO, evento que ocorre
também a cada dois anos, refere-se ao encontro nacional de pesquisadores, professores e
estudantes em Ciéncias Biologicas que se envolvem com o ensino de Biologia no Brasil,
promovido pela Associacdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio). E perceptivel a
importancia destes encontros, dado o numero de participantes e de trabalhos aprovados nas

edicdes analisadas, demonstrando a relevancia das producdes cientificas (Quadro 2).

Quadro 2: Informagdes bésicas de cada edi¢do dos eventos.

Evento Ano de Local Total de trabalhos
Realizagdo aprovados
X ENPEC 2015 Aguas de Lindoia -SP 1272
VI ENEBIO 2016 Maringa -PR 699
XI ENPEC 2017 Floriandpolis - SC 1335
VIIENEBIO 2018 Belém - PA 902
XIENPEC 2019 Natal -RN 1251

Fonte: Pesquisadoras (2020)
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A identificacdo e caracterizacdo dos trabalhos cientificos levantados ocorreram a partir
da andlise dos eixos tematicos dos encontros citados. Cada eixo apresentou trabalhos a partir
de um grupo de palavras-chave: Genética/ Ensino de Genética (G), Curriculo de Ciéncias (CC),
BNCC, organizados da seguinte forma: 1- foram listados os trabalhos que apresentavam a
palavra-chave “genética/ensino de genética (G)”, 2 - entre estes 0s que apresentaram ““curriculo
de ciéncias (G + CC)” e 3 - os que apresentaram a “BNCC (G + CC + BNCC)”, conforme
Quadro 3.

Observa-se no Quadro 3, que a tematica “genética/ensino de genética” € pouco abordada
nos eventos, mas ao relaciona-la aos termos de pesquisa “curriculo de ciéncias” e “BNCC”, nao
foram encontrados trabalhos que apresentassem tal abordagem, mesmo com as discussfes da
BNCC estarem ocorrendo desde 2015 e ela ter sido aprovada, em versao definitiva, no final de
2017.

Quadro 3: Nuimero de trabalhos encontrados com a tematica de pesquisa

Evento Trabalhos Trabalhos com Trabalhos com Trabalhos com tematica:
aprovados tematica: G temaética: G + CC G+ CC +BNCC
X ENPEC 1272 9 - -
VI ENEBIO 699 14 - -
XI ENPEC 1335 13 - -
VIIENEBIO 902 14 - -
XIIENPEC 1251 8 - -

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Os trabalhos encontrados sobre o tema “genética / ensino de genética”, abordam
diversos aspectos sobre o0 ensino de genética na Educacdo Basica (EB), no ensino superior,
modelos de jogos didaticos para o ensino de genética e aspectos que se referem a tematica na
formacao inicial e continuada de professores. Os aqui referidos sdo os que relacionam a genética
na EB. Entre os trabalhos encontrados, dois referiam-se ao Ensino Fundamental (EF) anos
finais, etapa da EB a qual se refere nossa pesquisa, as demais referiam-se ao ensino médio
(EM).

Nascimento et al. (2015), apresentam em sua pesquisa com estudantes do EF, que os

mesmos tém concepgdes previas sobre genética relacionadas as informacgdes midiaticas, vistas
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em filmes, desenhos ou reportagens televisivas e distantes do contexto cientifico trabalhado no
EF. Utilizando-se da Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel, estas
autoras discorrem sobre a importancia de relacionar o aprendizado do tema ao cotidiano do
estudante, ao que eles conhecem do assunto para que possam construir Novos conceitos, e no
caso da pesquisa em questdo, conceitos cientificos.

Alencar e Ferreira (2016), expdem sobre uma proposta metodoldgica que considera o
Programa de Filosofia para Criancas, criado por Matthew Lipman. Estes autores retratam sobre
a importancia de se criar situacdes de investigacdo e discussdes para que 0s estudantes sejam
participantes ativos no processo de aprendizagem. Dessa forma, as duas pesquisas encontradas
que se relacionavam com o EF, preocupam-se em atribuir sentido ao processo de construcao do
conhecimento dos estudantes dessa fase da EB.

Pesquisas realizadas por diversos autores em LD do EM, apontam que os exemplos
utilizados reforcam o determinismo genético?, ja que a maioria deles refere-se as herangas
monogénicas e sem relacbes com as interferéncias do ambiente (PROCHASKA e
FRANZOLIN, 2015).

Os LD ndo utilizam exemplos de conhecimentos recentes da area e apresentam
frequentemente situacdes que exemplificam a Genética Classica, demonstrando o papel de
Gregor Mendel nestes estudos, mas desvinculados da histéria que promoveu este conhecimento,
como se fosse algo simples (NETO, MIGUEL e GIRALDI, 2015). Tais pesquisas, descrevem
ainda, que o desenvolvimento do tema genética ocorre de forma simplificada e a integracao
entre 0s aspectos da visdo mendeliana, cromossémica, génica e molecular sdo precarias
(GOLDBACH, PEREIRA, et al., 2015).

Podemos acrescentar com a pesquisa de Fonseca e Tartarotti (2016) que o carater
cientifico dados aos temas de genética estd muito presente nos LD, ao contrario do que as novas
tendéncias educacionais discutem, descrevem a importancia da contextualizacdo dos temas na
EB, 0 que possibilita aos estudantes conectar os conhecimentos escolares com a realidade. As
autoras ainda destacam que algumas imagens e escritas podem gerar entendimento equivocado
e sdo possiveis obstaculos epistemoldgicos. Numa analise mais especifica do LD, por meio de
analise praxeoldgica de duas atividades, estas autoras demonstram que S380 necessarios
“elementos tecnoldgicos bem trabalhados pelo professor na transposigao interna” (p.8) e, assim,

enfatizam que a Transposicdo Didatica e a Teoria Antropoldgica do Didatico podem sugerir

2 O determinismo genético admite que as caracteristicas de um individuo sdo somente influenciadas pelo gene,
sendo fixas em sua caracterizacao visivel e pouco ou nada afetados por mudangas no ambiente fisico e social.
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reflexdes e estimular proposic¢des de diversas metodologias para o desenvolvimento dos temas
em sala de aula (FONSECA e TARTAROTTI, 2017).

Goldbach et al. (2015), abordam a importancia de considerar aspectos conceituais
basicos e integrados para a compreensdo dos niveis da hereditariedade, desde os fenotipos até
cromossomos e genes, além de abordar exemplos de aplicacGes e avancos da biologia molecular
e biotecnologia.

Prochazka e Franzolin (2015) retratam que a genética no ambito escolar é abordada
com exemplos do contexto humano e que esta abordagem é importante para que os estudantes
entendam que 0s mecanismos genéticos estdo presentes também em nossa espécie, no entanto,
tais exemplificacdes relacionam-se, na maioria das vezes, com herangas monogénicas® e
dificilmente tratam de herancas ligadas a mais de um gene, além de ndo serem trabalhadas de
forma que possibilitem o entendimento da interferéncia do ambiente nas expressdes visiveis
dos genes, rompendo com a visdo determinista da genética. Em relacéo a isso, Goldbachet.al.
(2018), apontam que € exemplo do carater simplista que € dado ao ensino da genética:

A maioria dos exemplos oferecidos no ensino de genética considera a caracteristica
em questdo de forma simplificada, como sendo monogénica. No entanto, a imensa
maioria das caracteristicas genéticas é influenciada por um conjunto de genes, além
de serem reguladas por outros inimeros. Deste modo, quando se representa um par de
alelos “A” e “a” esta se simplificando e, muitas vezes, reificando o que um gene é
capaz de determinar (GOLDBACH, FERREIRA, et al., 2018, p. 5618)

Ainda em relacéo ao ensino de genética Goldbach et.al. (2018) destacam a importancia
de trabalharmos fatores histdricos dos trabalhos de Mendel, relacionar os fatores mendelianos
a Biologia Molecular e relacionar os processos celulares, dos cromossomos e genéticos,
superando, assim, a forma simplificada que se apresentam tais conceitos.

O ensino de genética pode ser desafiador pela complexidade dos conteudos que
precisam de abstragdes para o entendimento, pela rapidez em avancos na area e também pela
falta de contextualizagdo historica (NETO, MIGUEL e GIRALDI, 2015; RAUBER, SILVA e
OLIVEIRA, 2016). Esses aspectos podem fazer com que os estudantes, ao final do EM, nao
tenham compreendido conceitos basicos de genética (FERREIRA, SOUZA, et al., 2015; RIOS,
OLIVEIRA, et al., 2015).

Em relacdo a isso, Moul e Silva (2015) apontam, ainda, que o uso frequente de exposi¢éo
nas aulas de Biologia no EM, que se utilizam apenas de termos cientificos e técnicos, pode estar

relacionado com as dificuldades relatadas pelos estudantes no que se refere ao estudo de

3Transmissdo de uma caracteristica, de uma geragdo a outra, cuja expressdo visivel, depende somente de um gene.
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genética. As aulas expositivas acabam desestimulando a participacdo ativa dos estudantes,
deixando-os como espectadores e por isso podem apresentar dificuldades na compreensao
destes temas que exigem capacidade de abstracdo (SOUTO, SANTOS e BORGES, 2016;
BARROS e SILVA, 2016).

[...] Para um aluno de ensino médio, apenas estudar os conceitos tedricos pode ndo ser
suficiente para a compreensdo de todos os aspectos presentes neste assunto. Nem
sempre o aluno consegue entender aquilo que o professor esta explicando, sendo
necessario um material complementar para facilitar sua compreensdo (RAUBER,
SILVA e OLIVEIRA, 2016, p. 2198).

Para tentar minimizar tais problemas é importante que o professor utilize metodologias
diversificadas que envolvam jogos, atividades praticas, construcdo de modelos e outras
estratégias que rompam com a visdo fragmentada e descontextualizada do tema em materiais
pedagdgicos e LD. (FERREIRA, SOUZA, et al., 2015; MOUL e SILVA, 2015; BARBOSA,
NASCIMENTO, et al., 2016; BARROS e SILVA, 2016). Os jogos didaticos, utilizados de
forma adequada, podem apresentar aspectos relacionados a investigacdo cientifica e
proporcionar a participacao ativa dos estudantes, abrindo possibilidades do envolvimento destes
com o tema trabalhado facilitando o aprendizado. (NEVES e NEVES, 2016; RAUBER, SILVA
e OLIVEIRA, 2016; ELEUTERIO, FERREIRA, et al., 2018).

A utilizacdo de metodologias variadas favorece o trabalho com as especificidades de
cada tema, além de possibilitar a participacdo ativa dos estudantes, aumentando seu interesse
pelo tema e tornando-se sujeitos ativos na construcdo do conhecimento (BARROS e SILVA,
2016; LEAL, SANTOS, et al.,, 2017). Dessa forma, conceitos abstratos como genes,
cromossomos, DNA e outros podem ser trabalhados de forma ludica e vinculada a realidade do
estudante, facilitando o processo de construcdo do conhecimento (FERREIRA, SOUZA, et al.,
2015; MUROLLO, ALVARENGA, et al., 2015; BARBOZA e SILVA, 2019).

Além disso, Barbosa et al. (2016), acrescentam a importancia de considerar o que 0s
estudantes ja trazem de conhecimento sobre o0 assunto, para promover momentos que
possibilitem a construcdo e reorganizagdo de conceitos pela mediagdo do professor. Assim,
considerar a ciéncia como construcdo humana proveniente de erros e acertos pode ser uma
forma de facilitar a compreensao do desenvolvimento cientifico que envolve a genética e criar
conexdes entre os estudantes e as ciéncias (SOUTO, SANTOS e BORGES, 2016; MELO e
FERREIRA, 2016). Por meio da contextualizacao historica ocorre a desmistificacdo da ciéncia
como produto acabado, reforcando que € um processo ininterrupto, consolidando-se ao longo

do tempo (SOUTO, SANTOS e BORGES, 2016).
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Textos de divulgagdo cientifica também podem ser considerados como uma estratégia
para auxiliar o processo de ensino de genética, utilizar temas atuais, considerando a
alfabetizacdo cientifica € uma forma de contextualizar e aproximar o assunto abordado ao
cotidiano do estudante. (SANTOS, 2018; MICELI e ROCHA, 2019).

A partir do levantamento bibliografico verificamos que até o momento ndo ha
discussdes sobre o ensino e aprendizagem de genética/hereditariedade humana a partir da
BNCC para o EF, por isso nos atentamos aos trabalhos que discutiam genética para a EB. Entre
as pesquisas encontradas, destacamos a importancia de considerar que os estudantes apresentam
diversas concepcdes sobre genética e hereditariedade humana, temas considerados complexos
e desafiadores por diversos autores e necessitam de abstracdes para o entendimento. Além
disso, essa complexidade esta presente também nos LD que abordam inUmeros conceitos
cientificos sem contextualizacdo e requerem diversidade metodoldgica para facilitar o
aprendizado do tema em quest&o.

Diante disso, consideramos que pesquisas relacionadas ao Curriculo de Ciéncias,
Hereditariedade/Genética e a BNCC sdo de grande relevancia para as discussdes atuais, e
necessitam de incentivo e aprofundamento.

Com base no contexto abordado neste capitulo, que discute sobre o curriculo de
Ciéncias, relativo a tematica da Hereditariedade Humana e a BNCC, entendemos que a partir
da Transposicao Didéatica (TD) e da Teoria Antropolégica do Didatico(TAD), ambas propostas
teoricas de Yves Chevallard, poderemos realizar analise, discussdo e possibilidade de alcancgar

0 objetivo proposto para esta pesquisa de mestrado.
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CAPITULO 2: CONHECIMENTOS CIENTIFICOS SOBRE A HEREDITARIEDADE
HUMANA

A hereditariedade é um fendbmeno que ocorre com todos os seres vivos, incluindo os
humanos, responsavel por transmitir as caracteristicas de um organismo aos seus descendentes.
Essas caracteristicas estdo contidas no genoma das espécies, conservando as particularidades
de cada espécie e promovendo a biodiversidade entre os individuos da mesma espécie.

Para entendermos como este fendmeno ocorre é necessario compreendermos alguns
conceitos que serdo apresentados neste capitulo sobre 0s genes e Cromossomos com suas

especificidades, o processo da divisdo celular e os principios fundamentais da hereditariedade.

2.1- GENES E CROMOSSOMOS

O genoma de um ser vivo é o conjunto de genes contidos nos cromossomos das células
dos individuos, sdo 0s cromossomos que determinam as caracteristicas particulares de cada
espécie. Os cromossomos das células eucaridticas* sdo estruturas complexas formados por
diversas moléculas de DNA - &cido desoxirribonucleico - associados a proteinas e sao nessas
estruturas que se encontram os genes, conforme apresentamos na Figura 1 (GRIFFITHS, et. al.,
2019).

Figura 1: Cromossomo e genes

_ Cromossomo

Fonte: https://bit.ly/ cromossomos_genes

4As células eucaridticas sdo caracterizadas por apresentarem o material hereditario contido em uma estrutura
delimitada por membrana, o nicleo, as algas, protozoarios, fungos, vegetais e animais apresentam este tipo de
célula.
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As células eucarioticas apresentam condi¢des diferentes relacionadas ao nimero de
cromossomos existentes, as células diploides apresentam cromossomos homdlogos e sdo
chamadas de células somaticas, sdo as células que compdem o0 organismo humano, como
células da pele, musculares, nervosas e outras com exce¢do dos gametas. As celulas haploides,
apresentam uma copia de cada cromossomo, sdo as células sexuais ou gametas, dvulos e
espermatozoides produzidos a partir de células diploides de linhagem germinativa (SNUSTAD;
SIMMONS, 2017).

Nas células diploides os pares de cromossomos sdo chamados de homologos, as
sequéncias de DNA presentes nestas células permitem a variacdo genética da espécie e
distinguem uma espécie da outra. Os cromossomos homologos carregam os alelos de um
mesmo gene nas mesmas posicdes, assim nas células diploides os genes também estdo em pares.
Os cromossomos heterdlogos sd@o cromossomos de pares diferentes, observe a Figura 2, que

apresenta os cromossomos humanos na metéafase (GRIFFITHS, et. al., 2019).

Figura 2: Cromossomos homdlogos e heter6logos presentes nas células humanas (23 pares).

Cromossomos Cromossomos
homélogos heter6logos

10 um
Fonte: SNUSTAD; SIMMONS (2017, versao on-line).
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2.2 - DIVISAO CELULAR

Umas das atividades realizadas pelas células é a divisdo celular, por este processo
originam-se novas células possibilitando o crescimento dos organismos multicelulares e
também a reproducdo. Para que ocorra a divisdo celular, as células precisam passar por
processos de duplicacdo dos cromossomos e multiplicacdo das organelas. Essa preparacao para
0 processo de divisdo celular é chamada de intérfase e possui as fases G1 — S — Go, que
constituem intervalos entre a preparacéo e a divisdo celular (G1, G2) e o periodo de duplicagdo
e sintese (S), apos estas fases a célula estd preparada para dividir-se (fase M) e, assim, forma o
ciclo celular (SNUSTAD; SIMMONS, 2017). A Figura 3, demonstra o ciclo celular,
exemplificando o processo de mitose.

Figura 3: Representacéo do ciclo celular
’ \ A
)

;Inicio do ciclo

crescimento
celular
G1

Divisao
celular

Célula
se
prepara
para
dividir

Replicaggodo ™ § Ponto de
DNA checagem

Fonte: https://bit.ly/ciclo celular

A diviséo celular pode ocorrer por meio da mitose e da meiose. A mitose ocorre com as
células somaticas, proporcionando o aumento no nimero de células, esse processo pode ocorrer
em células haploides ou diploides e ao final, a célula-méae origina duas células-filhas idénticas.
Os eucariontes tém um ciclo sexual, e, nesses organismos, as células de linhagem germinativas
se dividem para formar espermatozoides e ovocitos, como € o0 caso dos humanos, esse processo

ocorre em duas divisdes chamadas de meiose | e 11, somente em células diploides, ao final uma
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célula-mée diploide, originara quatro células-filhas haploides, conforme representado pela
espermatogénese na figura a seguir (Figura 4) (GRIFFITHS, et. al., 2019).

Figura 4: Esquema dos processos de divisdo celular.
A letra C representa contelido haploide de DNA.

Mitose Maiose

CS'SL“ @ @ Meitcito

ide (2

diploide diploide (2n)
(2nd Sintese de DNA l

»/Div isao\ AI\. |9.aox
|
Célulasfilhas diploides / \Dmsmll/ \
(2n) idénticas
® @0 @
\ ,/

I | |
Melula« haploides (n) nao idénticas

Fonte: SNUSTAD; SIMMONS (2017, versao on-line).
2.3 - PRINCIPIOS DA HEREDITARIEDADE

Os estudos de Mendel com ervilhas possibilitaram o entendimento de como as
caracteristicas sdo herdadas. Gregor Johann Mendel (1822-1884) era filho de fazendeiros, a
educacdo rural ensinou-lhe o cultivo de plantas e a criacdo de animais e, inspirou o interesse na
natureza. Aos 21 anos, Mendel deixou a fazenda e ingressou em um mosteiro catdlico na cidade
de Briinn (hoje Brno, na Republica Tcheca). Em 1847, ordenou-se padre, deu aulas na escola
secundaria local, licenciando-se entre 1851 e 1853 para estudar na Universidade de Viena.
Quando retornou ao mosteiro iniciou 0s experimentos genéticos que acabaram por torna-lo
famoso (SNUSTAD; SIMMONS, 2017).

Mendel fez experimentos com diversas especies de plantas de jardim e também fez
experimentos com abelhas. Os experimentos com ervilhas foram os que tiveram maior sucesso,
concluindo os testes com tais plantas em 1864. Em 1865, Mendel apresentou os resultados a
Sociedade de Histéria Natural local e, no ano seguinte publicou um relatério detalhado nos
anais desta sociedade. Mas, somente em 1900 este relatério foi descoberto por trés botanicos,
Hugo DeVries, na Holanda, Carl Correns, na Alemanha e Eric von Tschermak-Seysenegg, na

Austria, que, ao pesquisarem na literatura cientifica referéncias que confirmassem suas proprias
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teorias de hereditariedade, constataram que Mendel havia realizado uma analise detalhada ha
35 anos. A partir deste fato as ideias de Mendel comecaram a ser aceitas (SNUSTAD;
SIMMONS, 2017).

As ervilhas sdo plantas de facil cultivo, apresentam flores com o6rgaos masculino e
feminino, no periodo de reproducdo as flores se fecham impedindo a entrada ou saida dos grdos
de pdlen, assim a autofertilizagdo gera plantas com pouca ou nenhuma variabilidade genética
entre as geracOes dando origem a plantas de linhagens geneticamente puras®. Ao iniciar os
experimentos, Mendel obteve uma diversidade de plantas geneticamente puras, analisando cada
uma delas e descrevendo comparacOes entre as plantas a partir de uma caracteristica especifica
(tamanho da planta, cor de sementes, cor da flor, textura das sementes e outras). Os resultados
obtidos a partir destes experimentos permitiram o estudo do mecanismo de heranca de uma
caracteristica por vez (SNUSTAD; SIMMONS, 2017).

Ap0s obter plantas de linhagem geneticamente pura, Mendel promoveu a fertilizagdo
cruzada entre as plantas com os seguintes critérios: plantas altas com plantas anas, plantas de
sementes verdes com plantas de sementes amarelas e outras caracteristicas estudadas durante o
processo de producdo de plantas puras. Considerando o exemplo da cor de sementes apds a
hibridizagao® das plantas puras (P), Mendel obteve 100% de plantas, chamadas de hibridas, com
sementes amarelas (F1). Para entender o que houve com as plantas da geragdo F1 para gerarem
apenas descendentes com sementes de cor amarela, Mendel promoveu a autofertilizacao destes
individuos e percebeu que a geracdo F2 apresentou individuos com sementes verdes na seguinte
proporcéao, 75% individuos com sementes amarelas e 25% de individuos com sementes verdes
(SNUSTAD; SIMMONS, 2017).

Com os experimentos relacionados a cor das ervilhas, Mendel apresentou as seguintes
conclusdes: existem fatores responsaveis por uma caracteristica especifica, fator que determina
a cor amarela e fator que determina a cor verde das sementes, esses fatores sdo chamados de
genes; cada individuo possui dois fatores (alelos’) que determinam uma caracteristica, sendo
um fator herdado do pai e outro fator herdado da mée, no caso da geracao F1, os descendentes
apresentavam alelo para as sementes amarelas e alelo para as sementes verdes, chamados de
heterozigotos®; existem alelos dominantes e alelos recessivos, os alelos dominantes sio capazes

ocultar os alelos recessivos, por isso nas plantas F1 as cores expressas das sementes eram

® Plantas que originam novas plantas com as mesmas caracteristicas iniciais, por exemplo, plantas com sementes
verdes que originam plantas com sementes verdes.
® Cruzamento entre plantas puras.
"Genes que se encontram na mesma posicao nos cromossomos homalogos e determinam a mesma caracteristica.
80s alelos que determinam uma caracteristica sdo diferentes, um alelo é dominante e o outro é recessivo.
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amarelas, pois a cor amarela é determinada por alelos dominantes, os alelos recessivos so se

expressam quando estdo aos pares (homozigotos®); cada individuo passa um alelo para cada

caracteristica em cada gameta, entdo os alelos separam-se na formacdo dos gametas e apenas

um alelo dominante ou recessivo esta presente no gameta (SNUSTAD; SIMMONS, 2017).
Diante disso, GRIFFITHS, et. al. (2019), apresentam a seguinte explicacao:

1 — Um fator hereditario, denominado gene, é necessario para a producdo da cor da
ervilha.

2 — Cada planta apresenta um par desse tipo de gene.

3 — O gene se apresenta em duas formas denominadas alelos. Se o gene for
foneticamente denominado um gene “ipsilon”, entdo os dois alelos podem ser
representados por Y (que faz referéncia ao fenotipo’® amarelo) e y (que faz referéncia
ao fendtipo verde).

4 - Uma planta pode ser Y/Y, yly, ou Y/y. A barra demonstra que os alelos sdo um par.
5 — Na planta Yly, o alelo Y domina e, assim, o fenétipo sera amarelo. Portanto, o
fenétipo da planta Y/y define o alelo Y como dominante e o alelo y como recessivo.
6 — Na meiose, 0s membros de um par de genes separam-se igualmente dentro das
células que se tornam ovdcitos e espermatozoides, 0s gametas. Essa separacao igual
se tornou conhecida como primeira lei de Mendel, ou lei de segregacgéo igual.
Portanto, um Unico gameta contém apenas um membro do par de genes.

7 — Na fertilizac8o, os gametas se fundem aleatoriamente, independentemente de qual
alelos eles contém. (versdo on-line).

Todos os critérios enumerados acima podem ser observados no modelo a seguir,

conforme Figura 5.

Figura 5: Modelo para demonstrar os resultados e explicacdo de Mendel

Um modelo monogénico explica as proporgoes de Mendel

Resultados de Mendel Explicacao de Mendel
Pura Pura
~
( ) y \> YIY x yly
( ) F Yy
L
(- Segregacao igual
Autofecundada \_)
Cruzada com Jor b
verde yly
todas y
2 Yy
s 1( M
h D Q W
1 1 1
3 T Yy |7 yly ' z Yy
1 1 2y '3 & 2y f
a \ 2 ¢ @ L

Fonte: GRIFFITHS, et. al. (2019, versdo on-line)

°0Os alelos que determinam uma caracteristica séo iguais, dois alelos dominantes ou dois alelos recessivos.
10580 as caracteristicas observaveis em um individuo, resulta da expressdo dos genes, da influéncia de fatores
ambientais e da interacdo entre os dois fatores, neste trabalho, seriam as cores das plantas.
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Diante do exposto neste capitulo, consideramos 0s conhecimentos aqui apresentados
como referéncias para as analises que ocorrerdo nos documentos curriculares oficiais brasileiro:
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Ciéncias e dos livros didaticos de Ciéncias,

aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), concernentes ao contetdo
Hereditariedade Humana.
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CAPITULO 3: REFERENCIAL TEORICO

Ao estudarmos a temética Hereditariedade Humana a partir de conhecimentos
cientificos consolidados, citadas anteriormente, verificamos que tem sido apontada como de
dificil compreensdo aos estudantes do ensino béasico (EB), os quais acabam construindo
conceitos simplistas, o que dificulta a construcdo de conceitos mais complexos ligados a esta
temética, como por exemplo, os que se relacionam ao processo de Evolucdo das Espécies
(TEMP, 2011; BORGES, SILVA e REIS, 2017; ARAUJO e GUSMAO, 2017; COSTA, 2019).

Para que possamos entender como a Hereditariedade Humana é abordada nos
documentos curriculares oficiais brasileiros, como por exemplo, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) de Ciéncias da Natureza e os livros didaticos (LD) desta area, e assim
propormos uma Sequéncia Didatica (SD) que possibilite aos estudantes a construcdo destes
conceitos, € importante adotar um referencial tedrico que nos permita alcancar nosso objetivo
de pesquisa: “Investigar se o curriculo de Ciéncias da Natureza, presente na BNCC, favorece
0 ensino e a aprendizagem do contetdo de Hereditariedade Humana para estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental”.

Sendo assim, adotamos a teoria da Transposicdo Didatica (TD) e a Teoria Antropoldgica
do Didéatico (TAD), oriundas da Epistemologia Didatica francesa, da Educacdo Matematica,
pois elas nos permitem investigar os curriculos de Ciéncias, nos documentos oficiais, a partir
das interferéncias externas e internas das varias instituicbes sociais que atuam nos processos
transpositivos dos saberes escolares, atuando sobre o desenvolvimento cognitivo (ensino e
aprendizagem) e cultural da escola (CHEVALLARD, 2005), e ainda, sugerem um conjunto de
normas didatico-pedagdgicas a serem seguidas pelos professores (MACHADO, 2011)

Com relacdo a producdo da SD sobre Hereditariedade Humana, os referenciais teoricos
permitem analisar e desenvolver atividades a partir de Organizac6es Praxeoldgicas (OP), que
relacionam o “saber” e o “saber-fazer” a partir de organizagdes didaticas (OD) e organizagdes
bioldgicas (OB).

Diante das abordagens anteriores, apresentamos os referenciais da TD e TAD para

melhor compreenséo de suas adog¢Ges nesta pesquisa.

3.1 - TRANSPOSICAO DIDATICA - TD

A Transposicdo Didatica (TD), refere-se a transformacdo que ocorre em um
determinado conhecimento, produzido por pesquisadores ou cientistas (saber sabio) para que
49



este se torne acessivel aos estudantes (saber ensinado). Machado (2011, p. 44), descreve que
“Chevallard (1999), ao propor essa teoria, quis refletir e analisar de que forma o saber designado
a ser ensinado na escola é escolhido e interpretado em conteldo dos curriculos das disciplinas”.

Para Chevallard (2005), a TD ocorre inicialmente por meio da transformacéo do saber
académico (savoir savant) para que possa se tornar saber a ensinar (savoir ensigner), que é a
reconstrugdo do conhecimento promovida por autores de materiais didaticos, promovendo uma
nova configuracdo, que originara o saber ensinado (savoir ensigne), o conhecimento que chega
aos estudantes por meio do professor que atua em sala de aula.

De forma geral, o saber académico é apresentado a comunidade cientifica por meio de
artigos cientificos, dissertacOes, teses, livros universitarios e relatorios de pesquisa. Ja, o saber
a ensinar é apresentado por meio de LD, referenciais curriculares nacionais, estaduais e
municipais, e o saber ensinado € aquele que consta no planejamento do professor, que por vezes
ndo coincide com o que é previsto pelo saber a ensinar, que é controlado por um conjunto de
regras que condiciona as relagdes entre professor, estudante e saber (PAIS, 2011).

Para o que o saber académico se torne saber a ensinar, € necessario que haja uma selecéo
de conhecimentos, aos quais serdo chamados de contetidos escolares. Essa selecdo é realizada
por um grupo de especialistas que ocupam uma regido transpositiva, denominada de noosfera,
que exerce influéncia na determinagdo dos contetdos escolares, na estruturacdo de valores,
objetivos e métodos, tornando-se a parte central da TD (MACHADO, 2011).

Machado (2011), faz a seguinte descricdo da noosfera:

[...] situa-se fora da sala de aula (externamente), e se preocupa com a transposi¢do dos
saberes de forma que possam configurar como objeto de ensino nas instituicbes
escolares. Ela aparece, de forma direta e indireta, nos diferentes agentes com poder de
decisdo, entre eles: professores, especialistas da disciplina, representates de 6rgaos
politicos, associagdo de professores, pais de estudantes, etc, que exercem diferentes
papeis e posi¢Bes quanto as responsabilidades e competéncias no processo de ensino
e aprendizagem escolar [...] (p. 44-45).

Na TD, realizado na noosfera, o saber académico passa por trés processos fundamentais:
1 —adespersonalizacédo, 2 — a descontextualizacdo e 3 —a desincretizagdo. A despersonalizacéo
refere-se ao conhecimento divulgado de forma universal, ndo existe o pesquisador e seus
motivos pessoais. A descontextualizagio refere-se ao conhecimento e seu contexto historico,
ndo divulga a problematica da pesquisa, como se fosse aplicavel em qualquer realidade. Ja a
desincretizacdo, refere-se ao conhecimento separado da epistemologia, limitado apenas ao
contexto escolar (CHEVALLARD, 2005).
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Ao analisarmos o processo de TD, notamos que ocorre em duas dimensdes: a interna e
a externa. A externa caracterizada pelo processo realizado pala noosfera e a interna é aquela
que ocorre na sala de aula, no interior da escola, cujo agente principal é o professor, conforme

Figura 6:

Figura 6: Etapas da Transposicao Didatica proposta por Chevallard

Saber académico 2

Noosfera —  Transposicdo externa

Saber a ensinar =

/

Professor
em sala de aula

AN

Saber ensinado -

— Transposicdo interna

Fonte: pesquisadoras (2019)

Nesse contexto, compondo a TD externa apresenta-se a noosfera, que orienta a producao
de materiais didaticos que serdo utilizados pelo professor, e que podem ser diferentes da
producdo cientifica original. Com relacdo a TD interna, os conhecimentos veiculados pelos
materiais didaticos chegardo aos estudantes mediante o trabalho pedagdgico do professor no
processo de ensino e aprendizagem.

Para explicar como a relacéo professor-estudante-conhecimento se da em sala de aula,
Chevallard utiliza a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), elucidando como ocorre a
adaptacéo e organizacao didatica dos saberes no processo de ensino e aprendizagem, uma vez
que a TD sofreu criticas e ma interpretacdes por parte de algums pesquisadores (MACHADO,
2011).

3.2 - TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO - TAD

Entendemos que os pressupostos da TAD sdo, sobretudo, voltados para acdo do
professor na sala de aula e podem ser aplicados em qualquer area de ensino. Machado (2011,

p. 35) ainda acrescenta: “Chevallard propde que se pense a respeito da didatica a partir de uma
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nova epistemologia escolar”, e para isso apresenta o conceito de Praxeologia, afirmando que
toda atividade humana pode ser compreendida por meio dessa analise. Conforme Chevallard

(et. al. 2001), a praxeologia revela que:

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem duas partes, que
ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as tarefas e as técnicas e, de
outro, as tecnologias e teorias. A primeira parte é o que podemos chamar de “pratica”,
ou em grego, a “praxis”. A segunda, € composta por elementos que permitem justificar
e entender o que é feito, é o ambito do discurso fundamentado — implicito ou explicito
— sobre a pratica, que os gregos chamam de “logos”. (p. 251)

Para embasar a proposicdo da Sequéncia Didatica (SD), produto desta pesquisa,
utilizamos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta apresentada por Chevallard
(1999). Segundo Machado (2011, p.31), a TAD “Trata-se de uma teoria oriunda de um
programa de investigacdo denominado Programa Epistemologico, da Educacdo Matematica,
que teve como ponto de partida os trabalhos de Guy Brousseau™!!,

Conforme Machado (2011), os pesquisadores da &rea da Educacdo Matematica, ligados
ao Programa Epistemoldgico, acreditavam que era importante rever como as formacdes dos
professores franceses ocorreriam no interior das instituicbes formadoras (universidades,
secretarias de educacdo e outros), pois achavam que essas formacBes ndo estavam sendo
direcionadas de forma que possibilitassem a compreensdo dos estudantes sobre como
desenvolver o “saber ensinado”.

Conforme a designacdo de praxeologia, “praxis” e “logos” sdo inseparaveis e formam
uma Organizacdo Praxeoldgica (OP), que € o fundamento da TAD. Para facilitar a melhor
compreensdo de praxeologia, Chevallard (1999) traz alguns conceitos importantes, como: Tipo
de tarefa (T), tarefa (t), técnica (1), tecnologia (0) e a teoria (®). Esses conceitos devem ser
abordados nas acOes didaticas do professor em sala de aula. Diante disso, é importante
apresentarmos o conceito de “didatico”, que para o referido autor ¢ de extrema importancia na

teoria:

O didatico é tudo aquilo que se refere ao estudo. Falaremos de processos didaticos
toda vez que alguém se veja levado a estudar algo — no nosso caso sera a matematica
— sozinho ou com a ajuda de outra(s) pessoa(s). A aprendizagem é o efeito buscado
pelo estudo. O Ensino é um meio para o estudo, mas ndo o Unico. (CHEVALLARD,
et. al. 2001, p. 58)

Assim, a TAD apresenta um novo conceito sobre “estudo”, que é:

11 pesquisador francés, que desde a década de 1960 destacou-se no desenvolvimento dos estudos sobre a Didatica
da Matemética.
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[..] aideia de fazer alguma coisa que leve a aprender (saber) alguma coisa, ou ainda,
aprender a fazer (saber fazer) qualquer coisa. Essa conceituacdo mostra o Estudo
como algo além do conceito escolar, extrapolando para as mais diferentes atividades
humanas [...] (MACHADO; WECKERLIN, 2017, p. 362).

Em relagdo ao conceito de “tarefa (t)”, Chevallard (1999) salienta o sentido
antropolodgico de sua teoria, pois é aplicado especificamente para as acdes humanas, sendo as
atividades de estudo o foco da TAD. Na OP de Chevallard (1999) o conjunto formado pelo
Tipo de tarefa (T) e a técnica (t) envolvida, forma o bloco da pratica, ou da praxis. Com relagao
ao bloco do saber, ou logos, temos como componentes a tecnologia (0) ¢ a teoria ().
(MACHADO, 2011)

Chevallard (1999) indica que a tecnologia tem como principais objetivos: a) garantir
gue uma técnica permita realizar tarefas; b) expor os motivos que tornam a técnica correta; c)
produzir novas técnicas a partir de tecnologias associadas. O outro componente, a teoria
corresponde a um nivel superior de justificacdo, explicacdo e producdo, e pode ser interpretada
como que esclarecendo a tecnologia utilizada na resolucéo das tarefas.

Mediante o exposto, uma OP pode ser melhor compreendida ao observamos a Figura 7:

Figura 7: Organizacao Praxeolégica da TAD

ORGANIZACAO PRAXEOLOGICA
(OP)

— |y —1

| Tipo de farefa | Técnica Tecnologia | Teoria |
| Organizacao Biologica (OB) l Organizacao Didatica (OD) |

Fonte: MACHADO, 2011

Dessa forma, transpondo o conceito de OP, proposto por Chevallard (1999), para a area
de Ciéncias da Natureza, e especificamente da Biologia, procuramos elaborar uma SD que
pudesse contribuir para que o ensino de Hereditariedade Humana, a partir de organizacGes

didaticas e organizac6es biologicas, para se efetivar com o sucesso esperado de aprendizado
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pelo estudante. Além disso, analisamos atividades do LD de Ciéncias?, do 9° ano do ensino
fundamental (EF), a partir das organizacdes praxeoldgicas propostas nele e concernentes ao
mesmo conteudo.

Esclarecemos que a SD produzida e a analise das atividades do LD de Ciéncias sobre
Hereditariedade Humana, se pautaram em Organiza¢cdes Didaticas Possiveis (ODP) e
Organizac@es Didaticas Ideais (ODI), conforme pensamento de Gascon (2003) apresentado no

Fluxograma (Espaco Tridimensional) da Figura 8:

Figura 8: Fluxograma - Espago Tridimensional onde cada um dos pontos representa uma OD ideal e possivel.

i

Modernista

e & crassica

(Fonte: GASCON, 2003, p. 20-21)

Tecnicista

A Tarefa/ técnica, tecnologia/teoria e Exploratério compdem o eixo das OrganizacGes
Didaticas Possiveis. A sobreposicdo das organizacdes multidimensionais “Tecnicista,
Teoricista € Modernista” com “Cléassica, Empirista e Construtivista”, formam o eixo das
Organizacdes Didaticas Ideais. (GASCON, 2003).

E preciso explicar que para se desenvolver uma ODI, a qual permita a solucdo de
Tarefas/atividades com sucesso, ou seja, que se alcance os propdsitos de aprendizagem do
estudante, o professor precisa planeja-la e analisa-la muito bem. Nesse sentido, Gascon (2003)
observa que uma OD, ou atividade de estudo, quando bem elaborada pelo professor propiciara
que ocorra producédo de conhecimento(s) pelo estudante.

E com esse intuito que investigamos o curriculo presente na BNCC, para nos
certificarmos se ele favorece o ensino e a aprendizagem sobre o contetdo de Hereditariedade
Humana, no EF, com a producdo de conhecimentos validos, por meio de resolucdo de

problemas, com o desenvolvimento de autonomia para professor e estudante.

12 Arariba Mais Ciéncias — Editora Moderna e Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — Editora Moderna
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CAPITULO 4: PERCURSO DA PESQUISA
4.1 - TIPO DE PESQUISA

A proposta desta pesquisa baseia-se na abordagem qualitativa, a partir de estudo
descritivo e analitico de documentos curriculares para os anos finais do ensino fundamental
(EF): a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) e duas colec¢des de livros
didaticos (LD) de Ciéncias (PNLD, 2020): Arariba Mais Ciéncias — Editora Moderna e Ciéncias
Naturais: Aprendendo com o cotidiano — Editora Moderna'®; e da analise textual discursiva
(ATD) das respostas dadas ao questionario estruturado e aberto, obtidas em forma escrita por
correspondéncia eletrénica, pelos participantes da pesquisa (professores/técnicos da SEMED/
Campo Grande-MS). Isto, com o objetivo de “Investigar se o curriculo de Ciéncias da Natureza,
presente na BNCC, favorece o ensino e a aprendizagem do conteldo de Hereditariedade
Humana para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental”.

Na discussdao sobre pesquisa qualitativa em Educacdo, Ludke e André (2014)
apresentam, a partir do que propuseram Bogdan e Biklen (1982), cinco critérios que configuram
tal tipo de pesquisa: 1- o ambiente natural como fonte de dados e o pesquisador como Seu
principal instrumento, 2- o predominio de dados descritivos, 3- a preocupagao com 0 processo,
4- a valorizacao do ponto de vista dos participantes da pesquisa e 5- 0 processo de inducdo na
anélise de dados (LUDKE e ANDRE, 2014).

O primeiro critério caracteriza-se pelo contato direto do pesquisar com o objeto de
pesquisa e considera todo o contexto do entorno deste objeto: social, histérico, politico, cultural
e outros. No segundo critério, destacam-se as descri¢cdes de tudo que se observa em relacdo ao
objeto de estudo a partir de documentos, entrevistas e outras situacdes pertinentes a pesquisa.
O critério trés refere-se a preocupacdo que se tem de como o objeto de estudo interage no
cotidiano. O quarto critério faz referéncia a perspectiva dos participantes da pesquisa, o que
pensam, quais as concepgoes e visdes. E por ultimo, explicita-se que a pesquisa qualitativa ndo
se preocupa em criar hipdteses antes de iniciar as pesquisas, 0s resultados se consolidam no
decorrer do processo com as coletas e analise dos dados (LUDKE e ANDRE, 2014).

Lidke e André (2014), descrevem também algumas vantagens em relacéo a a analise

documental, que consideramos relevante ressaltar: este tipo de coleta de dados identifica fatos

130s livros citados referem-se as duas cole¢Bes mais votadas pelas escolas da Rede Municipal de Ensino de
Campo Grande/MS para o componente ciéncias. Disponivel em:
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=2GVmY XVsdGRvbWFpbnxjb3BpYWRVbGR8Z3g6Mj
Q5MmJINGRmMN2Y1ZGE5YQ
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relacionados as questdes propostas pelo pesquisador, constituem uma fonte estavel de
informacdes, podem indicar evidéncias que fundamentam as proposi¢des do pesquisador
(LUDKE E ANDRE, 2014).

E ainda, a partir da classificacdo proposta por tais autoras, nossa analise documental
apresenta dois tipos de documentos: 1) oficiais (BNCC de Ciéncias da Natureza) e 2) técnicos
(LD do EF de Ciéncias) (LUDKE E ANDRE, 2014). Isto, com o intento de compreender de que
maneira a Hereditariedade Humana se apresenta nestes materiais que representam o curriculo
para os anos finais do EF, na educagdo formal, e discutirmos o processo de transposicéo de
conhecimentos, ou seja, a Transposicdo Didéatica (TD), advindas de fontes primérias (saber
cientifico ou de referéncia), até os curriculos escolares oficiais: nacional, estadual e municipal.

Além disso, analisaremos as visdes e concepg¢des de professores de Ciéncias, que atuam
como técnicos pedagogicos da Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED), de Campo Grande,
MS, em ensino de Ciéncias, em relacdo a temaética abordada, por meio da Analise Textual
Discursiva (ATD), conforme Moraes (2003).

Desta forma, entendemos que a pesquisa qualitativa proporciona a andlise e
interpretacdo do que foi observado e dos seus significados, respeitando a particularidade de

cada participante e de cada documento, e a fidedignidade de seus resultados.

4.2 - COLETA DE DADOS
4.2.1 — Pesquisa Documental

A anélise dos documentos curriculares (BNCC de Ciéncias e LD) foi realizada a partir
da Teoria Antropologica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard (1986, 1999). A
TAD foi criada a partir de um Programa de Investigacdo chamado de Programa Epistemologico
da Educacdo Matematica, que iniciou com os trabalhos de Guy Brousseau (MACHADO, 2011).
A TAD “situa a atividade matematica, e consequentemente a atividade de matematica num
conjunto de atividades humanas e de institui¢des sociais” (CHEVALLARD, 1999, p. 221).

Bittar (2017), apresenta a definicdo do conceito de Instituicdo contida no pensamento
de Chevallard, e aponta que cada Instituicdo descreve seu proprio saber e possui uma série de
condicdes e restricdes para que 0s saberes sejam por ela veiculados, por isso consideramos que
os curriculos, como a BNCC e os LD, sdo instituicGes para estudantes e professores e, assim,

podem ser analisados a partir da TAD.
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No contexto das InstituicOes, para Chevallard (1999), as atividades humanas s&o
descritas por tarefas (T) representadas por a¢des a serem desenvolvidas a partir de diferentes
técnicas (1), justificadas por tecnologias (0) e teorias (®). A essas atividades, ou seja, a essa
organizacdo, o autor denomina de Organizacdo Praxeoldgica (OP), representada por [T, 1, 6,
©®]. O bloco do saber-fazer, tedrico-pratico, ¢ simbolizado por [T, t] € o bloco tecnologico-
teorico ou bloco do saber representado por [0, ®].

Na OP, o bloco do saber-fazer refere-se as acOes didaticas; os tipos de tarefa (T) sdo
representados por verbos e representam acdes a serem desenvolvidas. Na praxeologia, para todo
tipo de tarefa h4 uma ou diversas formas de realizar tais agdes, essas formas de realizar séo
chamadas de técnicas (1). O bloco do saber justifica a utilizagdo das técnicas e oferece
explicagdes para a utilizacdo das mesmas, as tecnologias (0) certificam a viabilidade do que se
espera com as técnicas e explicam o motivo de utiliz-las, as teorias (®) entdo complementam
as tecnologias e possibilitam explicacdes e justificacbes mais elaboradas para as técnicas
(CHEVALLARD, 1999).

Nossa OP esta estruturada na Organizacdo Didatica (OD), que constitui o bloco do
saber-fazer [T, t] e na Organizag¢do Bioldgica (OB), que constitui o bloco do saber [0, @],

conforme descrito por Machado (2011):

Para entender o funcionamento do corpo humano, varios elementos estdo envolvidos,
indicando a necessidade de uma OP, que contenha uma organizacdo condizente com
a disciplina de estudo, ou seja uma organizacdo bioldgica (OB), e, paralelamente a
esta, uma organizacdo didatica (OD), muito bem delineadas e definidas (p., 78).

As anélises sdo representadas da seguinte forma:

Figura 9: Organizacgdo Praxeoldgica da SD

ORGANIZACAO
PRAXEOLOGICA

l

Tipo de Tarefa Técnica (t) Tecnologia (0) Teoria (®)

A 4

Organizacdo Didatica (OD) Organizacao Bioldgica (OB)

Fonte: Pesquisadoras (2020), adaptacdo de MACHADO (2011)
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4.2.2 — Questionario estruturado e aberto

O questionario utilizado (Anexo 1) foi enviado aos participantes da pesquisa por meio
de correio eletrénico, para a obtencdo das concepgdes questionadas. Este instrumento é
estruturado e aberto, o que possibilitou aos participantes dissertar sobre suas concepcdes e,
assim, analisarmos a linguagem por eles utilizadas: “A linguagem desempenha um papel central
na analise textual discursiva. E por ela que o pesquisador pode inserir-se no movimento da
compreensdo, de construgdo e reconstrugdo das realidades” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.
118).

A Analise Textual Discursiva (ATD) relaciona-se a leitura de textos que serdo
analisados, examinados, desestruturados, reorganizados construindo um conjunto de
significantes, o qual sera atribuido significados diversos pelo pesquisador por meio de seus
conhecimentos e teorias adotadas. A comunicacdo de novos sentidos e significados é o objetivo
deste tipo de analise. Estes textos sdo chamados de corpus e podem ser produzidos para a
pesquisa (transcricdes de entrevistas, registros de observacdo, depoimentos produzidos por
escrito, anotacdes diversas) ou serem documentos ja existentes (relatdrios, publicacdes,
resultados de avaliacdes, atas e outros). Assim, o pesquisador define seu corpus para iniciar o
ciclo de analise (MORAES, 2003).

Na presente pesquisa, 0 corpus analisado por meio da ATD sdo os discursos dos
participantes, seguindo as seguintes etapas: 1 - desmontagem dos textos, 2 - estabelecimento de
relagOes e 3 - captando 0 novo emergente e auto-organizacao.

A primeira fase, chamada de desmontagem dos textos € a desconstrucdo e unitarizagdo
dos textos caracterizada por destacar elementos constituintes do material analisado, requer
atencdo nos detalhes e nas partes que compdem o corpus da pesquisa. Nesse sentido, desta
primeira etapa surgem as unidades de analise que séo definidas em relagdo aos objetivos da
pesquisa (MORAES, 2003).

A fragmentacdo ocorre a partir de leituras diversas, identificando e codificando tais
fragmentos que possuem significados referentes ao que esta sendo investigado, por isso, pode
ocorrer a descontextualizacdo, assim, ainda nesta etapa ocorre a reescrita da unidades de analise
expressando com clareza os sentidos construidos no contexto: “[...] O estabelecimento de novas
relacfes entre os elementos unitarios de base possibilita a construgdo de uma nova ordem,
representando uma nova compreensdo em relacdo aos fendmenos investigados” (MORAES,

2003, p. 196).
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E importante destacar que as leituras aqui mencionadas n&o s&o superficiais, mas sim
cuidadosas, aprofundadas e detalhistas, a unitarizacdo € um processo exigente e trabalhoso, por
1sso possibilita atingir o rigor e a qualidade de uma analise qualitativa: “[...] Unitarizar ¢ dar
inicio ao processo reconstrutivo das compreensdes do pesquisador, sempre a partir do mergulho
em significados coletivos expressos pelos sujeitos da pesquisa” (MORAES e GALIAZZI, 2006,
p. 124).

A proxima fase, estabelecimento de relacdes € a categorizacdo, definida por Moraes
(2003), como agrupamento de elementos semelhantes, além de nomear e definir as categorias
por meio de retornos ciclicos aos mesmos elementos, permitindo, dessa forma, a construcao de
significados para cada categoria, que serdo aprofundadas a cada analise feita. As categorias
podem ser organizadas em niveis das mais abrangentes as mais especificas e sdo elas que
possibilitam a construcdo do metatexto composto por descricdes, interpretacbes e novas
compreensdes a partir das analises.

As categorias da ATD podem ser organizadas antes de ocorrer a analise dos textos, sao
chamadas de categorias a priori ou a partir do contato com as informacgdes do corpus da
pesquisa, sdo as categorias emergentes. Em uma analise pode haver os dois tipos de categorias
e estas precisam permitir compreensédo dos textos iniciais e do que se investiga (MORAES,
2003).

As categorias elaboradas precisam ser coerentes aos objetivos e objetos de anélise, para
ter validade é importante que as categorias apresentem descri¢des e interpretacfes que traduzem
o0s autores do corpus da pesquisa. Além disso, as categorias de um mesmo grupo precisam ser
semelhantes, homogéneas. Outra caracteristica importante da ATD, é que um mesmo elemento
pode estar presente em mais de uma categoria, desde que seja explicitado essa categorizacao
(MORAES, 2003).

[...] o processo de categorizacéao precisa investir na defini¢do e explicitagdo do nlcleo
das categorias emergentes, deixando que se estabelecam entrelacamentos na
superposicao das fronteiras, garantindo-se desta forma a constituicdo de um todo
integrado. A superagdo da fragmentacdo na andlise textual discursiva implica nao
pretender estabelecer limites precisos entre as categorias (MORAES e GALIAZZI,
2006, p. 125).

Ap0s a organizagao das categorias, hd uma nova fase, que capta o0 novo emergente ou
construcdo do metatexto, o qual é constituido por descricdes e interpretacdes apresentando a
compreensdo dos textos analisados. Este texto é produzido a partir das categoriza¢Ges por meio

do entrelacamento dos novos significados, compondo o objeto da anélise. A medida que as
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categorias sdo construidas, hd novas conexdes, novas significacdes, e uma nova organizagéo é
feita a partir de um texto, o metatexto. Essa fase é a comunicagdo das novas compreensdes
elaboradas ao longo da analise (MORAES, 2003).

O metatexto pode ser construido com descricdes e apresentacdo das categorias e
subcategorias; @ medida que este texto é reorganizado serdo apresentados novos significados e
sentidos, demonstrando diferentes compreensdes e aprofundamento em relagdo as conexdes
feitas entre as categorias por meio das varias retomadas feitas ao corpus da pesquisa, na
perspectiva de encontrar novos sentidos (MORAES, 2003). E importante ressaltar que tais
textos sdo construcdes feitas a partir de um contato muito préximo do pesquisador com seu
objeto de estudo, por meio de construcOes, desconstrugdes, reconstrucdes, reorganizagdes que
apresentam as compreensdes da pesquisa.

O tipo de analise descrito constitui um ciclo que se inicia com a desorganizacdo do
corpus de pesquisa (unitarizagdo), criando condicOes para emergir novos significados, a
reconstrugdo (categorizacdo), ao tornar explicito esses novos entendimentos ha a construgéo do

metatexto, num processo auto organizado (MORAES, 2003).

4.3 - PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da pesquisa duas professoras de Ciéncias da Rede Municipal de ensino
(REME) de Campo Grande-MS, atualmente atuando como técnicas da area de Ciéncias da
Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) de Campo Grande/MS, que atuaram nas
discussOes e estudos das versodes preliminares e da versdo homologada da BNCC de Ciéncias
(2015,2016 e 2017). A participacdo das professoras foi voluntaria e sem 6nus para elas, e,
responderam ao instrumento de coleta (questionario) (Anexo 1), enviado a elas por meio de seus
enderecos de correio eletronico, disponibilizados apds contato via telefone.

Ressalta-se que as participes desta pesquisa contribuiram nas discussdes e reflexdes
sobre curriculo e organizacédo escolar, aliados a tematica Hereditariedade Humana, a partir do
que ¢ proposto pela BNCC de Ciéncias para o EF.

4.4 - RECOMENDACOES AOS PROFESSORES

Apos a coleta e analise dos dados, foram propostas e desenvolvidas orientacdes aos
professores de Ciéncias sobre como desenvolver uma Organizacéo Praxeoldgica (OP) que pode
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auxiliar no desenvolvimento de sequéncias didaticas (SD) para o ensino da tematica
Hereditariedade Humana.

Para a elaboracdo dos conteddos e atividades que compordo as SD utilizamos 0s
referenciais da TD e TAD, de Chevallard (2005), que aponta a existéncia de uma distancia entre
os contetdos apresentados pelos professores em sala de aula aos estudantes e o0s saberes que
sdo oriundos do resultado das pesquisas cientificas, gerados na maior parte nas academias
(universidades) e programas de pesquisa.

Todavia, Chevallard (1999) reconhece que se desenvolve conhecimentos proprios em
instancias com caracteristicas particulares, uma delas € a escola. Por isso, sugere que o curriculo
deva ser organizado por meio de uma Organizacdo Praxeoldgica (OP). A OP ¢ a junc¢do da
praxis (tarefa/técnica — saber fazer) e do logos (tecnologia/teoria — saber), e deve ser estruturado
por meio de uma organizacgdo biologica (OB) e uma organizacdo didatica (OD).

Nesse contexto, a SD foi desenvolvida no interior dos pressupostos da TAD
(CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD, et al. 2001; GASCON, 2003), que podem ser
descritos por meio de Momentos de Estudo (ME). Este “Estudo” relaciona-se com mudancas
de concepc¢do nas relacdes entre 0 ensino e a aprendizagem, e refere-se a ideia de realizar
alguma coisa com a intencao de aprender algo (saber) e de aprender a fazer algo (saber-fazer)
(CHEVALLARD, 1999).

Com relacdo aos ME, é possivel descrevé-los da seguinte forma: Primeiro ME - o
momento do primeiro encontro como a organizacdo didatica, ou seja, com o problema
(apresentacdo da Tarefa/atividade); Segundo ME - o momento da exploracdo do problema,
associando-0 a uma ou mais técnicas apropriada(s) para sua resolucéo (saber fazer); Terceiro
ME — o momento de constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico, para justificar a técnica
utilizada (relacéo entre OD e a OB); Quarto ME - 0 momento do trabalho com a técnica, seu
dominio e precisao (saber fazer); Quinto ME — 0 momento da institucionalizacdo OD/OB (saber
fazer/saber) = OP; e 0 Sexto ME — 0 momento da avaliagdo da OP. Os ultimos ME (quinto e
sexto) se articulam e ambos validam a organizacdo do conhecimento estudado
(CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD, et al. 2001; GASCON, 2003).

E importante elucidar que os ME podem ocorrer fora da ordem sequencial e até mesmo
simultaneamente. A concep¢do de “Momento” para Chevallard ndo se refere apenas a um

sistema temporal:

[...] Um momento, no sentido dado a palavra aqui, € em primeiro lugar uma dimens&o
em um espa¢o multidimensional, um fator em um processo multifatorial. Bem
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entendido, uma boa gestéo de estudo exige que cada um dos momentos didaticos se
realize em um bom momento, ou mais exatamente, em bons momentos: pois um
momento de estudo se realiza varias vezes, sob a forma de uma multiplicidade de
episodios que rompem o tempo. (CHEVALLARD, 1999, p. 239-240).

Com esse sentido, os ME foram utilizados para a producdo das recomendacbes aos
professores, exemplificando de que forma as teorias de TD e TAD podem auxiliar na construcéo

de SD e, facilitar o processo de ensino e aprendizagem do tema Hereditariedade Humana para
estudantes do Ensino Fundamental.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos as anélises das habilidades sobre hereditariedade humana
proposta pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), as analises de capitulos dos
livros didaticos (LD) de Ciéncias (PNLD — 2020) Arariba Mais Ciéncias — Editora Moderna e
Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — Editora Moderna que se referem a
hereditariedade humana, as analises do questionario estruturado e aberto, e, por fim

recomendacdes referentes ao tema proposto destinadas aos professores.

5.1-A HEREDITARIEDADE HUMANA NA BNCC

Utilizamos a Praxeologia proposta por Chevallard (1999) para analisar as duas
habilidades sobre Hereditariedade Humana, propostas pela BNCC de Ciéncias da Natureza,
para 0 9° ano do Ensino Fundamental (EF):

(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relacGes entre ancestrais e descendentes. (EF09CI09) Discutir as ideias
de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregacdo, gametas,
fecundacéo), considerando-as para resolver problemas envolvendo a transmisséo de
caracteristicas hereditarias em diferentes organismos (BNCC, 2017, p. 351).

Para descrever a Organizacdo Praxeoldgica (OP) a partir destas habilidades
consideramos quatro tarefas (T): Ty associar 0s gametas a transmissdo das caracteristicas
hereditarias; T» estabelecer relagbes entre ancestrais e descendentes; Ts discutir as ideias de
Mendel sobre hereditariedade; Tas resolver problemas envolvendo a transmisséo de
caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.

As tarefas descritas juntamente com suas técnicas formam o bloco da Organizagédo
Didatica (OD) e as tecnologias e teorias que justificam as técnicas formam o bloco da
Organizacdo Biologica (OB). Os quadros 2, 3, 4 e 5 apresentam as técnicas (t) e tecnologias

(0) referentes as tarefas que foram consideradas.

Quadro 4: Descrigdo das técnicas e dos elementos tecnologicos do Tipo de tarefa (T1)

Técnicas (1) Elementos tecnoldgicos (0)
Caracterizar os processos de diviséo | - Informacdes sobre divisao celular;
celular;
Relacionar a formagdo dos gametas a | - Informacbes sobre a formacdo dos
meiose; gametas;
Caracterizar cromossomos; _ Informac0es sobre fertilizagao;
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Caracterizar DNA;

- InformacgGes sobre a transmissao das
caracteristicas hereditérias;

Caracterizar genes;

- Informacdes sobre cromossomos;

Relacionar cromossomos ao DNA e aos
genes;

- Informacdes sobre DNA;

Relacionar a transmissao de
caracteristicas hereditarias aos gametas;

- Informac0es sobre genes.

Caracterizar o processo de fertilizacao;

Relacionar a transmissao de
caracteristicas hereditarias ao processo de

fertilizacdo.

Fonte: pesquis

adoras (2020).

Quadro 5: Descri¢ao das técnicas e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa (T2)

Técnicas (1)

Elementos tecnoldgicos (0)

Caracterizar o processo de fertilizacéo;

- InformagGes sobre a transmissdo das
caracteristicas hereditérias;

Relacionar a transmissao de
caracteristicas hereditarias ao processo de
fertilizacdo;

- Informacdes sobre fertilizacao;

Caracterizar cromossomos;

- Informag0es sobre cromossomos;

Caracterizar DNA;

- Informacdes sobre DNA;

Caracterizar genes;

- Informac0es sobre genes;

Relacionar 0s genes as caracteristicas
herdadas;

- Informacdes sobre ancestralidade;

Identificar caracteristicas evolutivas da
nossa espécie

- InformacBes sobre o processo de
evolucdo da espécie humana.

Relacionar a transmissdo de
caracteristicas hereditarias aos ancestrais

Fonte: pesquis

adoras (2020).

Quadro 6: Descricdo das técnicas e dos elementos tecnologicos do Tipo de tarefa (T3)

Técnicas (1)

Elementos tecnoldgicos (0)

Identificar o interesse de Mendel

plantas;

por

- Informacdes sobre a vida de Mendel

Identificar as caracteristicas da planta
utilizada por Mendel em seus
experimentos;

- Informacdes sobre os experimentos de
Mendel;

Caracterizar o processo de fertilizagdo
realizado por Mendel em  seus
experimentos;

- Informac6es sobre os resultados obtidos
por Mendel em seus experimentos;

Relacionar o processo de fertilizacdo a
transmissdo de caracteristicas das plantas
estudadas por Mendel;

- Informac0es sobre homozigotos;

Conhecer alelos;

- Informag0es sobre heterozigotos

Identificar homozigotos;

Identificar heterozigotos;

Relacionar alelos dominantes e recessivos
as caracteristicas herdadas;

Fonte: pesquisadoras (2020).
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Quadro 7: Descri¢ao das técnicas e dos elementos tecnoldgicos do Tipo de tarefa (T4)

Técnicas (1) Elementos tecnoldgicos (0)
Caracterizar a primeira Lei de Mendel, - Informagdes sobre a primeira Lei de
Mendel,
Identificar diferentes formas de aplicacdo | - InformacGes sobre aplicagdes da
das Leis de Mendel; primeira Lei de Mendel,;

Identificar caracteristicas hereditarias em | - Informacdes sobre homozigotos;
diferentes espécies;
Caracterizar homozigotos; - Informacdes sobre heterozigotos
Caracterizar heterozigotos;

Relacionar caracteristicas hereditarias aos
homozigotos e heterozigotos.

Fonte: pesquisadoras (2020).

Em relacdo a teoria que embasa 0s elementos tecnoldgicos descritos nos quadros acima
e que justificam as técnicas utilizadas, entendemos que se refere ao contetdo de Genética, que
a partir da BNCC de Ciéncias da Natureza, € indicado para o 9° ano do Ensino Fundamental
(EF) e assim, também, € apresentado pelos autores dos LD Ararib4 Mais Ciéncias — Editora
Moderna e Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — Editora Moderna.

Como sabemos, a BNCC é um documento normativo e constitui o que Sacristan (2017)
define como curriculo prescrito, pois apresenta 0s conteddos minimos a serem trabalhos na
Educacédo Bésica (EB) e influenciam diretamente a elaboragdo de materiais didaticos como o0s
LD. As prescricdes como a BNCC, sdo também o saber a ensinar, que conforme descrito por
Chevallard (1999), sdo propostos pela noosfera que selecionam os conhecimentos minimos que
formar&o os conteudos escolares.

Neste processo realizado pela noosfera, os contetdos chamados de saber académico (ou
de referéncia) passam pela despersonalizacao, descontextualizacdo e desincretizacéo, conforme
observamos na maneira de como o0s conhecimentos de Hereditariedade Humana foram
apresentados pela BNCC, reduzidos a duas habilidades que indicam associacdes, discussdes e
resolucdo de problemas mas, conforme expomos na analise praxeoldgica, que necessitam de
diversas técnicas e elementos tecnologicos para favorecer o aprendizado do tema em pauta.
Nesse segmento, confirmamos o que diversos autores como Neto, Miguel e Giraldi (2015),
Rauber, Silva e Oliveira (2016) e Goldbachet.al. (2018), discorrem sobre a complexidade do
tema e a forma simplista como é abordado nos materiais didaticos.

Nesse sentido, com relagéo ao ensino de Hereditariedade Humana, emerge um problema
relevante no que diz respeito a dificuldade de transposicao do tema para o EF, pois 0s contetdos

estdo fragmentados e sem uma sequéncia relacional ao longo de todo o EF, como pudemos
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verificar, dificultando a transposi¢éo didatica (TD) desses conhecimentos até mesmo no 9° ano,
onde o estudante vai ter contato direto com o tema. Por isso, 0 tema torna-se complexo para o
estudante e a TD Interna (TDi), desses conteudos, também se torna dificil para o professor
realizar.

Conforme Gondin (2014, p.67) descreve:

Ao ensinar Ciéncias, devemos ter clareza também sobre o processo de construcdo de
determinados conhecimentos, pois a Ciéncia também passa por sucessivas
modificagdes no decorrer dos anos. O que muitas vezes pode comprometer a
compreensdo desse conhecimento e sua construgao por parte do aluno.

Diante do exposto, verificamos que o contelldo de Hereditariedade Humana na BNCC
de Ciéncias da Natureza, necessitaria ser melhor explorado e receber um tratamento mais
elaborado no que diz respeito aos conceitos desenvolvidos ao longo do EF, pois da forma como
se apresenta, dificulta o aprendizado do tema pelo estudante, diante da quantidade de técnicas
a serem mobilizadas por ele. Dessa forma, é preciso que o professor questione 0 modo como o
curriculo se mostra e se imp0e, se realmente esta € a melhor maneira de se ensinar e de aprender
sobre Hereditariedade Humana, o que se tenta ocultar, o que se tenta simplificar e o porqué
disso.

E necessario enfatizar que, para o estudante poder alcancar as habilidades propostas pela
BNCC de Ciéncias da Natureza, para o aprendizado de Hereditariedade Humana, ha que se ter
a Organizacdo Didatica (OD) e a Organizacdo Biologica (OB) muito bem estruturas pelo
professor, o que requer deste profissional uma formacdo adequada para compreender a melhor
forma de elaborar e organizar o meio didatico para esse fim. Afinal, uma Organizacdo
Praxeoldgica (OP) sempre surge como uma resposta a uma questdo ou a um conjunto de
questdes (MACHADO 2011, p.75), e deve-se criar formas de respondé-las com sucesso
(CHEVALLARD et al, 2001).

5.2 AHEREDITARIEDADE HUMANA PROPOSTA PELOS LD

As andlises dos livros didaticos (LD) foram produzidas a partir da Praxeologia proposta
por Chevallard (1999). Os LD escolhidos sdo do PNLD de 2020: Arariba Mais Ciéncias —
Editora Moderna (LD — 1) e Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano — Editora Moderna
(LD — 2). Para a producdo e organizacdo das anélises dividimos os temas sobre genética dos

LD em duas partes: 1 — apresentacdo do contetido e 2 — atividades.
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No LD -1, Arariba Mais Ciéncias, a tematica Genética se apresenta na Unidade 6, e esta
dividida em sete subtemas: 1 — O nucleo celular, 2 — O material genético, 3 — Os cromossomos
eucariontes, 4 — A divisdo celular, 5 — As contribuicdes de Mendel para a Genética, 6 —
Hereditariedade humana, 7 — Aplicacdes atuais do conhecimento genético. Além disso ha seis
blocos de atividades denominados da seguinte forma: 1. Atividades (a), 2. Atividade (b), 3.
Pensar ciéncia, 4. Explore, 5. Atitudes para a vida e 6. Compreender um texto. Assim, para
organizar a analise denominamos de “apresentacdo do conteudo” os sete subtemas e de
“atividades” os blocos do LD que apresentam os exercicios sobre a tematica analisada.

A andlise da parte de “apresentacdo do contetido” nos permite identificar alguns tipos
de tarefa que parecem importantes para esta instituicdo*. Deste modo, observamos que nos
diversos subtemas ha definicdes, imagens, tabelas, esquemas, questionamentos, indicacdes de
sites para pesquisa, pequenos textos chamados de “saiba mais”. Além de alguns termos
negritados que chamam a atencdo para possiveis conceitos presentes no LD. A partir desta

organizagdo destacamos os seguintes Tipos de tarefas e tarefas encontradas (T) (Quadro 8).

Quadro 8: Descrigdo dos Tipos de tarefa (T) encontrados na parte “apresentacdo do contetido” (LD 1)
Tipos de tarefas(t)
tarefas (T)

t1 — Qual é a relacdo entre o numero das células eucariontes e as
Relacionar | caracteristicas hereditarias dos seres vivos?

(Ta) t> - Vocé sabe como as caracteristicas genéticas sdo transmitidas de
uma geracao a outra?
t1 — Aponte as principais diferengas entre as moléculas de DNA e
RNA.
t> — Qual a diferenca entre homozigoto e heterozigoto?
tt1 — As comunidades remanescentes de quilombos, por serem
relativamente pequenas e isoladas facilitam os estudos genéticos. Por
que vocé acha que isso acontece?
t> — Como células com 0 mesmo material genético sdo diferentes entre
Si?
ts — Como células com 0 mesmo material genético sdo diferentes entre
si? — Explique, geneticamente, o que possibilita uma célula muscular
ter fungdo diferente de uma célula nervosa.
ts — Como células com 0 mesmo material genético sdo diferentes entre
si? — O que aconteceria se o filho de um casal fosse o resultado da
fecundacdo de um gameta feminino alterado, com dois cromossomos
Explicar X, por um gameta masculino com um cromossomo Y?

(Ta) ts — Justifique qual gameta define o sexo bioldgico do bebé.

Diferenciar
(T2)

14 A instituicdo para Chevallard é um conjunto de condicdes e restrigdes impostas por um dispositivo social para
veicular o conhecimento. Neste caso, a referida instituicdo é o livro didatico.
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te — Justifique qual o processo de diviséo celular esta relacionado com
aregeneracéo de partes perdidas do corpo, que ocorre com alguns seres
ViVOs.
tz — Explique como os gametas estdo relacionados a transmissdo das
caracteristicas hereditarias entre as geracoes.
ts — Como técnicas de manipulacdo do material genético podem ser
Uteis para a agricultura?
to — Como técnicas de manipulacdo do material genético podem ser
Uteis para a medicina?
tio— Discuta os aspectos éticos da manipulagdo do material genético
humano.
Observar®® | t; — Observe o esquema da pagina anterior e reflita.

(Ta)

t1 — Mencione algumas caracteristicas genéticas que podem ser
transmitidas dos pais para os filhos.
t> — No caso do ser humano, qual gameta define o sexo bioldgico do
bebé?
t3 — Quantos cromossomos ha no cariétipo de uma pessoa com
sindrome de Turner?
ts — Alguns seres vivos podem regenerar partes perdidas do corpo. Que
tipo de divisdo celular esta envolvida nesse processo?
ts — Indique os alelos das plantas-maes, “pura” de semente lisa e de
Identificar | semente rugosa.

(Ts) te - Indique os alelos dos descendentes do cruzamento entre as plantas-
maes, “pura” de semente lisa e de semente rugosa.
t7 — Mostre os gametas que podem ser formados pelas as plantas-maes,
“pura” de semente lisa e de semente rugosa.
ts — ldentifique o fendtipo de seu colega para o lI6bulo da orelha.
to — Quais s@o 0s possiveis genotipos para os fenotipos relacionados
aos l6bulos das orelhas?
tio - Qual o tipo sanguineo do sistema ABO que pode receber
transfusdes de todos 0s outros tipos sanguineos?
t11 - Qual o tipo sanguineo do sistema ABO que pode doar sangue para
todos 0s tipos sanguineos?
Esquematizar | t; - Elabore um esquema representando o cruzamento entre uma planta

(Te) “pura” de semente lisa e uma planta de semente rugosa.
Pesquisar’® | t1- Escolha um(a) geneticista brasileiro(a) atual de destaque e pesquise
(T7) informacdes sobre o trabalho realizado por ele(a).
Expor t1 — Apresente aos colegas as informacdes obtidas com sua pesquisa.
(Ts)

Fonte: pesquisadoras (2020).

150 termo “observar” foi utilizado a partir do que esta proposto nos LD analisados, ndo relacionado ao sentido
cientifico do terma que se refere a coleta de dados ou informagdes especificas para uma investigacao.
16 Consideramos o termo “pesquisar” a partir do que os autores dos LD nos propde e refere-se a levantamento de
dados ou informacdes que se afasta da concepcédo de pesquisa cientifica que requer investigacdo a partir de uma
problematica definida.
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No Quadro 8 destacamos 29 tarefas (t), agrupadas em oito Tipos de tarefa: relacionar,
diferenciar, explicar, observar, identificar, esquematizar, pesquisar e expor. Entre os Tipos de
tarefas encontrados, ha dois que apresentam o maior numero de tarefas: identificar e explicar.
O primeiro Tipo de tarefa em destaque relaciona-se com apresentacdo de conceitos, ideias,
caracteristicas, nomes de diversos termos que se referem ao tema Genética. Ja as tarefas do tipo
“explicar” relacionam-se com descri¢cdes de fatos, explicacOes e detalhamento de processos,
defesa de ideias e opinides sobre o tema de analise.

Na parte de “atividades” analisamos os 25 exercicios, classificados pelos autores, como:
1. Organizar o conhecimento, 2. Analisar, 3. Pensar ciéncia, 4. Explore e 5. Atitudes para a
vida. Em tais exercicios hd imagens, textos que possibilitam discussdes sobre ética relacionada
a aplicacdes da Geneética, tabelas, heredograma. Ressaltamos que o que aqui definimos como
tarefa (t) refere-se ao termo que designa “acdes” a serem realizadas, e é proveniente da
Organizacgdo Praxeoldgica (OP) conforme proposta por Chevallard (1999). Entdo destacamos
62 tarefas classificadas em 15 Tipos de tarefas: identificar, caracterizar, associar, analisar,
comparar, relacionar, explicar, observar, argumentar, listar, completar, esquematizar, resumir,
pesquisar e expor.

A andlise dessas tarefas nos possibilitou destacar os Tipos de tarefa: identificar e
pesquisar. As tarefas do tipo “identificar’ sdo semelhantes aquelas que encontramos na parte de
“apresentacdo do conteudo” e as atividades do tipo “pesquisar” se relacionam com o
levantamento de informacdes, exemplificacOes, legislacdes, aspectos favoraveis, desfavoraveis,
positivos e negativos de aplicacdo da genética como: organismos geneticamente modificados e

fertilizacdo in vitro. (Quadro 9).

Quadro 9: Descrigdo dos Tipos de tarefa (T) encontrados na parte “atividades” (LD 1)
Tipos de tarefas(t)
tarefas (T)

t; — Indique a que estrutura corresponde cada nimero da imagem.

to— Indique as fungdes das estruturas da imagem.

tz— ldentifique quais moléculas estdo representadas pelas letras A e B.
t+— Considere uma célula diploide que possui dez moléculas de DNA
em seu nucleo. Quantos cromossomos, tem essa célula?

ts- Considere uma célula diploide que possui dez moléculas de DNA
em seu nucleo. Se essa célula passar por mitose, quantas moléculas de
DNA terdo as células-filhas originadas?

te- Considere uma célula diploide que possui dez moléculas de DNA
em seu nucleo. Se essa célula passar por meiose, quantas moléculas de
DNA terdo as células-filhas originadas?

t7— ldentificar o sexo da pessoa a partir da imagem.
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Identificar
(Ta)

ts— Identificar se a pessoa apresenta alteragdo cromossémica a partir
da imagem.

to— Quais seriam as consequéncias para a descendéncia se 0s gametas
humanos fossem produzidos por mitose?

tio— Qual a importancia da utilizacdo de seres humanos em
experimentos cientificos?

ti1- Qual o dilema da utilizagdo de seres humanos em experimentos
cientificos?

ti— Determine o0s genoétipos possiveis para um individuo com
pigmentacdo na pele.

t13— Determine os gendtipos possiveis para um individuo albino.

tis— Qual o possivel fenotipo dos pais de uma crianga com tipo de
sangue AB.

tis—Quantos homens ha no heredograma?

tis— Quantas mulheres ha no heredograma?

ti7— Identifique, no heredograma, os avos maternos do individuo
estudado.

tig— ldentifique, no heredograma, os avos paternos do individuo
estudado.

t1o— Identifique, no heredograma, os pais do individuo estudado.

too— Identifique, no heredograma, os tios do individuo estudado.

t>1— ldentifique, no heredograma, o irmédo do individuo estudado.

t>— Identifique, no heredograma, as pessoas com certa doenga de
carater hereditério.

ts— ldentificar o alelo que se refere a doenga apresentada no
heredograma.

tos— Que motivos levam os casais, como do texto “Familia fez
fertilizacdo in vitro para que filha pudesse salvar a irma”, a planejar a
gestagéo de outro filho?

Caracterizar

t1— Caracterize as moléculas indicadas pelas letras A e B

(T2)
Associar t1 — Asso_cie as colunas_ ligando os termos as definicdes. _
(T2) t— Relacione 0s conceitos da coluna da esquerda com suas definicdes
na coluna da direita.
Analisar ti— Analise a imagem que representa os cari6tipos dos machos e
(Ta) fémeas da mosca-das-frutas.
Comparar | ti— Compare o cariétipo da mosca-das-frutas com o cariotipo do ser
(Ts) humano.
t-— Relacione o cariotipo da mosca-das-frutas com o cariétipo do ser
Relacionar | humano quanto a quantidade de cromossomos.
(Ts) t>— Relacione o cariotipo da mosca-das-frutas com o cariétipo do ser
humano quanto ao tipo de cromossomo sexual.
t1— Justifique o sexo da pessoa a partir da imagem.
t>— Explique se ha ou ndo alteracdo cromossomica.
Explicar t— E2<pl_ique a diferenca entre a clonagem reprodutiva e a clonagem
terapéutica.
(T7)

ts— Como vocé explicaria ao criador de peixes ornamentais o fato de o
cruzamento de peixes vermelhos “puros” com peixes azuis “puros”
gerarem apenas descendentes vermelhos.
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Observar
(Ts)

t1- Observe a imagem do cariotipo humano.

t>— Observe o heredograma.

Argumentar
(To)

ti— Em grupo, discuta sobre a oferta ou ndo de recompensa para
pessoas que participam de pesquisas cientificas no Brasil, Estados
Unidos e Reino Unido.

to— Dar opinides sobre a oferta ou ndo de recompensa para pessoas que
participam de pesquisas cientificas no Brasil, Estados Unidos e Reino
Unido.

ts— Em grupo, discuta sobre o uso de animais em experimentos
cientificos

t+— Que indicacdo vocé daria para o criador de peixes para que ele
obtenha peixes azuis?

ts— Qual é a opinido de vocés sobre a possibilidade de selecdo de
embrides com relacdo a caracteristicas como cor dos olhos ou tipo de
cabelo?

Listar
(T10)

ti— Em grupo, elabore uma lista de procedimentos que Vvocés
consideram importantes para a realizagdo de experimentos com
animais.

Completar
(T11)

ti— Complete a tabela indicando o gendtipo dos tipos sanguineos do
sistema Rh.

t>— Complete a tabela indicando o tipo de sangue que pode ser recebido
pelos tipos sanguineos do sistema Rh.

t3- Complete a tabela indicando o tipo de sangue que pode ser doado
pelos tipos sanguineos do sistema Rh.

Esquematizar

t;— Faga esquema mostrando como ocorre a clonagem reprodutiva.

t— Faga esquema mostrando como ocorre a clonagem terapéutica.

t3— Construa um esquema demonstrando o gendtipo dos descendentes

(T12) de um casal: homem albino e mulher com pigmentacéo na pele, mas
heterozigota para o albinismo.

Resumir t;— Resuma os experimentos de Mendel

(T1s) t>— Resuma as conclusdes de Mendel
ti— Em grupos, fagam uma pesquisa sobre organismos geneticamente
modificados
to— Pesquisar exemplos de organismos geneticamente modificados.
t3— Pesquisar razdes que levaram a modificacdo dos organismos
geneticamente modificados.
t4+— Pesquisar argumentos favoraveis a técnica de modificagdo genética
de organismos.

. ts— Pesquisar argumentos contrarios a técnica de modificagdo genética
Pesquisar q .

(T1a) e organismos. _ _ _ _
te— Pesquisar aspectos positivos sobre planejar a gestacdo de um filho
para o tratamento de outro que esteja doente.
t7— Pesquisar aspectos legais sobre planejar a gestacdo de um filho para
o0 tratamento de outro que esteja doente.
te— Pesquisar aspectos ilegais sobre planejar a gestagdo de um filho
para o tratamento de outro que esteja doente.
to— Pesquisar aspectos negativos sobre planejar a gestagcdo de um filho
para o tratamento de outro que esteja doente.

Expor t;1— Faca uma exposicgéo oral dos dados coletados.
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(T1s) t>— Em debate, apresente sua opinido sobre planejar a gestacdo de um
filho para o tratamento de outro que esteja doente.

Fonte: pesquisadoras (2020).

Com a organizagdo dos Tipos de tarefas destacamos técnicas (t) que permitem a

realizacdo das atividades classificadas como: identificar, explicar e pesquisar, pois sdo as que

aparecem em maior quantidade no LD analisado. (Quadro 10)

Quadro 10: Descrig¢éo das técnicas (1) para as atividades dos Tipos de tarefas (T) identificar, explicar e pesquisar

(LD 1)
Tipos de tarefas técnicas (1)
(D)
Conhecer o processo de transmissao de caracteristicas hereditarias.
Identificar cromossomos.
Relacionar os gametas a defini¢do do sexo biolégico.
Definir cariotipo.
Conhecer o caridtipo de diferentes sindromes.
Definir mitose
Definir meiose
Conhecer o processo de divisao celular de diversos seres vivos.
Definir genotipo.
Definir fendtipo.
Identificar Diferenciar gendtipo de fendtipo.
Exemplificar fendtipos da espécie humana.
Definir alelos.
Identificar os tipos sanguineos.
Conhecer um heredograma
Identificar os simbolos do heredograma
Diferenciar os simbolos que representam individuos com heranca
hereditaria estudada no heredograma.
Conhecer aplica¢fes da genética
Definir fertilizago in vitro.
Identificar motivos para a busca pela fertilizac¢éo in vitro.
Relacionar comunidades pequenas a estudos genéticos.
Descrever o processo de diferenciagéo celular.
Identificar alelos que se relacionam com diferentes sindromes.
Relacionar o processo de divisdo celular a regeneracgdo de tecidos.
Relacionar gametas ao processo de transmissdo de caracteristicas
Explicar hereditarias.
Descrever processos de manipulacdo genética.
Relacionar os processos de manipulacdo genética a agricultura.
Relacionar os processos de manipula¢do genética a medicina.
Identificar aspectos éticos relacionados a manipulacdo genetica.
Opinar sobre aspectos éticos relacionados a manipulagdo genética.
Definir organismos geneticamente modificados.
Identificar exemplos de organismos geneticamente modificados.
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Conhecer aspectos favoraveis para gerar organismos geneticamente
modificados.
Conhecer aspectos contrarios para gerar organismos geneticamente
modificados.
Relacionar aspectos favoraveis e contrérios para gerar organismos
Pesquisar geneticamente modificados.
Definir fertilizago in vitro.
Conhecer aspectos positivos da fertilizagao in vitro.
Conhecer aspectos negativos da fertilizagdo in vitro.
Conhecer aspectos legais da fertilizacdo in vitro.
Conhecer aspectos ilegais da fertilizagdo in vitro.
Identificar diferentes situacGes para que ocorra a fertilizacdo in
Vitro.
Relacionar aspectos positivos, negativos, legais e ilegais da
fertilizacdo in vitro.

Fonte: pesquisadoras (2020).

Em relacio aos elementos tecnoldgicos (6%7) e a teoria (©'%) que justificam as técnicas
elencadas para a realizacdo das tarefas descritas nos quadros 8 e 9, compreendemos que
referem-se aos conhecimentos sobre o tema Genética, mas acrescentamos que a Unidade do LD
-1, analisado, favorece as tarefas do tipo “identificar”, pois estdo relacionadas com nomeacao
de estruturas, quantificacdo de cromossomos, definicdes simples, caracterizacfes. As tarefas
classificadas nos tipos mais complexos como as de “explicar” e “pesquisar” necessitam de
maior aprofundamento nos temas relacionados a Genética, para que os estudantes possam ter
argumentos suficientes para realizarem-nas.

No LD -2 a temética Genética se apresenta na Unidade D, concentrada no Capitulo 10.
O capitulo esta dividido nas seguintes secdes: 1. Motivacdo, 2. Desenvolvimento do tema, 3.
Organizacdo de ideias: 4. Mapa conceitual, 5. Use o que aprendeu, 6. Explore diferentes
linguagens e 7. Seu aprendizado ndo termina aqui. Organizamos a parte de “apresentacdo do
contetldo” com as secdes 1 e 2 e a parte de “atividades” com as demais segoes.

Observamos que a parte denominada de “apresentacdo do conteido” é constituida de
imagens, proposta de experimento, conceitos, defini¢des, quadros e, as secdes: amplie seu
vocabulario, saiba de onde vem as palavras, para fazer no seu caderno, em destaque, tema para
pesquisa e para discussdo em grupo. Constatamos, por todo o texto, termos negritados, e estes

aparecem também em uma proposta de ampliar o vocabulario, mas por aparecerem em destaque

17 Do alfabeto grego - Teta mintsculo. Simbologia utilizada em matemética.
18 Do alfabeto grego - Teta mailsculo. Simbologia utilizada em matematica.
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no texto principal podem gerar indugéo conceitual para o trecho onde o termo aparece. Na parte

de “atividades” encontra-se 0 mapa conceitual, lista de exercicios (com 21 atividades) e

imagens.

A partir da descricdo das observacgdes feitas, destacamos os Tipos tarefas e tarefas

encontradas no capitulo analisado. (Quadros 11 e 12)

Quadro 11: Descri¢do dos Tipos de tarefa (T) encontrados na parte “apresentacdo do contetido” (LD 2)

Tipos de
Tarefas (T)

tarefas (t)

Explicar
(T1)

t1— A hereditariedade deve-se a transferéncia de genes dos pais para 0s
filhos. Como ocorre essa transferéncia?

to— A hereditariedade deve-se a transferéncia de genes dos pais para 0s
filhos. Por que nem todos 0s genes sdo transferidos?

t3— Qual seria a explicacdo para o reaparecimento do fendtipo ligado
ao alelo recessivo ap0s o cruzamento Aa x Aa?

t+— Entre os filhos de um mesmo casal, embora alguns possam ser
muito parecidos, ndo h& dois individuos idénticos (a ndo ser em certos
casos de gémeos). Por qué?

Definir

(T2)

t1i— Cromossomos

to- DNA

t3— Gene

t4- Cromossomos homaélogos

ts- Célula haploide

te— NUmero haploide (n)

t7— Célula diploide

ts— NUmero diploide (2n)

to— O que é genética?

tio— Alelos

t11— Genotipo

t1o— Individuo homozigo6tico

t13— Individuo heterozig6tico

t14- Fendtipo

tis— Alelo dominante

tis— Alelo recessivo

t17— Sistema Rh

tis— Sistema ABO

t1o— Gémeos dizigoticos

too— GEmeos monozigoticos

to1— Cromossomaos sexuais

to— Doengas hereditarias

to3— Biotecnologia

toa— Engenharia genética

tos— Organismos transgénicos

Comparar
(Ts)

ti— Compare o cruzamento Aa x Aa com a atividade dos feijoes feita
no inicio do capitulo.
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ti— Imagine que se descubra um método que permita separar, em
Opinar laboratorio, espermatozoides portadores do cromossomo X de

(T4) espermatozoides portadores do cromossomo Y. Seria ético usar essa
técnica para escolher o sexo dos filhos?

t1— Identificar o fenotipo de uma planta de ervilha que tenha o gendtipo
que condiciona “planta alta”.

t>— Se uma mulher e um homem, ambos sem sardas (ss), tiverem filhos,

Identificar os filhos poderao ter sardas?

T . —
(Ts) t3— Imagine um homem com sardas, heterozigotico (Ss), que tenha

filhnos com uma mulher sem sardas, ss. Os descendentes poderao ter
sardas?

Fonte: pesquisadoras (2020).

Quadro 12: Descri¢do dos Tipos de tarefa encontrados na parte “atividades” (LD 2)

Tipos de tarefas (t)
tarefas (T)

t;- Cite uma importante diferenca entre uma célula haploide humana e
uma célula diploide humana.

Diferenciar - - -
(T2) to— leerenple ale_los de cromossomos homologos. _
t3— Qual é a diferenca entre o0 modo como se formam gémeos
monozigoticos e gémeos dizigbticos?
t1- Quais sdo as células haploides humanas?
to— Quais sdo as células humanas diploides?
t3— Quais desses dois tipos de células, haploide ou diploide, tem
participacao direta no processo de fertilizacdo?
t+— Nas células diploides do seu corpo ha 46 cromossomos. Quantos
deles sdo de heranca do seu pai?
ts— Nas células diploides do seu corpo ha 46 cromossomos. Quantos
deles sdo de heranca da sua mae?
te— O numero diploide na espécie dos cavalos (Equus caballus) é 64 e,
na espécie dos jumentos (Equus asinus) é 62. Quantos cromossomos
h& num espermatozoide de jumento?
t7— O numero diploide na espécie dos cavalos (Equus caballus) é 64 e,
Identificar | "2 espécje dos jutnentosA(Equus asinus) é 62. Quantos cromossomos
(T) h& num évulo de égua (fémea do cavalo)?

to— Quantos cromossomos sdo encontrados, ao examinar, com 0O
equipamento de microscopia adequado, o nucleo de uma célula do
corpo de uma mula?

tio— O namero diploide da ervilha é 14. Quantos cromossomos ha em
um gameta de planta de ervilha?

tii— O numero diploide da ervilha € 14. Quantos cromossomos ha em
uma célula de folha da planta de ervilha?

tio— ldentifique o tipo sanguineo do sistema ABO considerado
“receptor universal”

t13— Identifique o tipo sanguineo do sistema ABO considerado “doador
universal”

ti~— Em uma transfusdo de sangue em um paciente A", qual o tipo
sanguineo devera receber?
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tis- Identifique o possivel genotipo de um homem e uma mulher,
ambos com sardas que tiveram um filho sem sardas.

Identificar
(Ts)

tis— Considerando 0s aspectos genéticos de ambos 0s sexos, que
Cromossomos sexuais estao presentes nos gametas produzidos por uma
mulher?

tis— Considerando 0s aspectos genéticos de ambos 0s sexos, que
Cromossomos sexuais estdo presentes nos gametas produzidos por um
homem?

Classificar
(Ta)

t1— Um zigoto é uma célula diploide ou haploide?

t— Classifique os individuos (homozigoticos ou heterozigdticos) de
um cruzamento de plantas vermelhas em que os descendentes s&o
vermelhos e brancos.

t— Na sua fala do ultimo quadrinho, o rapaz se refere a uma mola por
meio de um atributo exclusivo das pessoas do sexo feminino. Ele se
refere a alelos quaisquer, cromossomos sexuais, alelos recessivos,
cromossomos quaisquer ou alelos dominantes?

Explicar
(Ts)

t1— Explique o tipo de célula que € o zigoto, haploide ou diploide.

t>— Explique como é possivel que as células diploides do seu corpo
possuam copias desses cromossomos que vocé herdou de seus pais se,
nos gametas deles que participaram da fecundacdo, havia
cromossomos suficientes apenas para a formacdo do zigoto.

t3— Explique o que significa a expresséo alelos

t+— Explique o que significa a expressdo cromossomos homologos

ts- Justifique se dois gémeos monozigdticos podem ser de sexos
diferentes.

te- Justifique se dois gémeos dizigoticos podem ser de sexos diferentes.

t7— Explique se gémeos monozigéticos com fendtipos diferentes
possuem genotipos diferentes.

ts— Considerando os principios da genética, diga se ha fundamento em
atribuir & mulher, ou mesmo ao homem, a responsabilidade na
determinacdo do sexo do bebé.

to— Explique a classificagdo genotipica (homozigotos ou heterozigotos)
de individuos de um cruzamento de plantas vermelhas em que 0s
descendentes sdo vermelhos e brancos.

tio— Expliqgue se um homem e uma mulher, ambos com I6bulo de
orelha presa, podem gerar filhos com l6bulo de orelha preso.

tii— Explique se um homem e uma mulher, ambos com l6bulo de
orelha presa, podem gerar filhos com l6bulo de orelha solto

ti- Um homem e uma mulher, ambos com sardas, tiveram um filho
sem sardas. Explique se é possivel que estes pais gerem outra crianca
e com sardas.

t13— Explique a classificacdo dada ao termo “duplo X’

Opinar
(Te)

ti— Seria correto usar a mesma tecnologia que detecta doencas
hereditarias para introduzir material genético em pessoas saudaveis a
fim de salientar determinada caracteristica desejada, como
inteligéncia, beleza ou capacidade atlética?

to— temos o direito de escolher a cor dos olhos ou 0 sexo de nossos
descendentes?
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t3— Se uma pessoa descobre que ha chance de ela vir a gerar filhos com
sérias doencgas genéticas, seria correto impedi-la de ter filhos?

t4— Quem deve ter o poder de decisdo em casos como este?

Fonte: pesquisadoras (2020).

No Quadro 11, destacamos 33 tarefas (t), que foram organizadas em cinco tipos:

explicar, definir, comparar, opinar e identificar. J4 no quadro 12 ha 39 tarefas divididas em

cinco tipos: diferenciar, identificar, classificar, explicar e opinar. Entre estes tipos de tarefas,

trés apresentaram maior nimero de tarefas: explicar (Quadro 11 e 12), definir (Quadro 11) e
identificar (Quadro 12).

Diante do exposto, como no LD — 1, as tarefas do tipo “identificar” estdo relacionadas

com apresentacdo de conceitos, ideias, caracteristicas, nomes de diversos termos, que se

referem ao tema Genética. As tarefas do tipo “explicar” relacionam-se com descri¢des de fatos,

explicacGes e detalhamento de processos, defesa de ideias e opiniGes sobre o tema em analise.

Ja as tarefas do tipo “definir”, exigem apenas os significados dos termos. Para estes tipos

apresentamos as possiveis técnicas (1) para a realizacdo das tarefas. (Quadro 13)

Quadro 13: Descri¢do das técnicas (t) para as atividades do tipo identificar, explicar e definir (LD 2)

Tipos de tarefas

(D

técnicas (1)

Identificar

Definir células haploides.

Definir células diploides.

Conhecer o processo de fertilizagéo.

Descrever o processo de fertilizacdo

Relacionar o processo de fertilizacao aos tipos de células (haploides
ou diploides).

Definir cromossomos

Identificar o nimero cromossdmico de diferentes espécies.

Relacionar o nimero de cromossomos as diferencas estre entre as
espécies

Identificar os tipos sanguineos.

Caracterizar o sistema ABO.

Caracterizar o sistema Rh.

Conhecer o processo de transfuséo de sangue.

Relacionar a transfusdo de sangue aos tipos sanguineos.

Definir genotipo

Definir fendtipo

Conhecer o processo de transmissdo de caracteristicas hereditarias.

Explicar

Conhecer o processo de transmissao de caracteristicas hereditarias.

Descrever o processo de transmissao de caracteristicas hereditarias

Conhecer a formagédo cromossomica do zigoto.
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Conhecer como ocorre a formacdo genotipica de gémeos
monozigoticos.
Conhecer como ocorre a formacdo genotipica de gémeos
dizigdticos
Diferenciar o genétipo dos gémeos monozig6ticos e gémeos
dizigdticos.
Definir alelos.
Definir cromossomos homaélogos.
Definir gendtipos
Definir fendtipos
Explicar Relacionar gendtipos a fen6tipos
Definir homozigotos
Definir heterozigotos
Relacionar homozigotos aos diferentes fendtipos.
Relacionar heterozigotos aos diferentes fenétipos.
Conhecer cromossomos
Conhecer DNA
Conhecer gene
Conhecer cromossomos homologos
Conhecer célula haploide
Conhecer célula diploide
Caracterizar genética
Conceituar alelos
Conceituar homozigotos
Conceituar heterozigotos
Caracterizar genotipo
Caracterizar fendtipo
Caracterizar sistema Rh
Caracterizar sistema ABO
Caracterizar gémeos dizigoticos
Caracterizar gémeos monozigéticos
Identificar cromossomos sexuais
Conhecer doengas hereditérias
Identificar doencas hereditéarias
Conceituar biotecnologia
Conceituar engenharia genética
Conceituar organismos transgénicos.
Fonte: pesquisadoras (2020).

Definir

Ao analisarmos as técnicas (t) elencadas no LD - 2, constatamos que, assim como a
analise anterior, do LD -1, os elementos tecnologicos (0) e a teoria (®) que justificam tais
técnicas referem-se ao tema Genética e exigem conhecimentos sobre cromossomos, genes,
DNA, caridtipo, fertilizagdo, divisdo celular, alelos, homozigotos, heterozigotos, transmisséo

de caracteristicas hereditarias, fendtipo, genotipo, alteragdes cromossémicas, tipos sanguineos,
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organismos transgénicos, biotecnologia, engenharia genética, aplicagbes da genética,
heredograma, Leis de Mendel.

De acordo com os Tipos de tarefas apresentadas nas analises realizadasnos LD 1 e 2, e
com base no “Fluxograma de OP ideias e possiveis” (Figura 8), podemos interpretar as
caracteristicas das atividades propostas das OP (OD e OB) a partir das técnicas elencadas.
(Quadro 11 e 13).

As técnicas “definir”, “identificar”, “conhecer”, “conceituar” e “exemplificar”
relacionam- se com citar defini¢bes, relembrar fatos, indicar nomes, dar exemplos, datas e
outras informacdes simples. Dessa forma, estas técnicas condizem com as OD Classicas, pois
exigem dos estudantes apenas informacoes retiradas do LD, que muitas vezes apresentam o0s
termos em destaque e indicam os trechos a serem copiados, que em lingua portuguesa, nos
procedimentos de leitura correspondem ao Descritor 1— localizar informaces explicitas em um
texto. Esse descritor ndo oferece desafios para os alunos do 9° ano, sendo mais apropriado para
os alunos do 5° e 6° anos. Assim, conforme aponta Machado (2011, p. 84) “[...] torna o processo
de ensino e de aprendizagem mais mecanico, e mais bem controlado pelo professor [...].

As técnicas “relacionar”, “diferenciar”, “descrever” e “opinar” referem-se a explicacdes
mais elaboradas, com mais detalhes, comparagdes de termos e conceitos, descri¢des detalhadas
de sistemas com andlises e opinides, possuem caracteristicas mais complexas. Assim sendo,
tais técnicas enquadram-se como OD Construtivista em razdo de exigirem dos estudantes a
reelaboracdo do conhecimento, interpretacdo do cotidiano, justificativas aprofundadas, relacéo
do contetdo com experiéncias de vida (MACHADO, 2011).

Considerando a Transposicdo Didatica Externa (TDe) (CHEVALLARD, 2005), que
ocorreu para haver a producdo desses materiais, observamos que hd um nimero grande de
informacdes cientificas nos LD 1 e 2, mas que sdo abordadas de forma simplista, onde os
diversos temas sdo apresentados em pequenos textos com indmeros conceitos a serem
desenvolvidos, de forma fragmentada, sem relacdo sequencial e sem contextualizacdo social.
Nessa perspectiva, Fonseca e Tartarotti (2016) pontuam que o carater cientifico de Genetica
estd presente nos LD, de forma oposta as discussdes das novas tendéncias educacionais, que
enfatizam a importancia da contextualizagdo dos temas na Educacdo Bésica (EB) para
possibilitar conexdes dos conhecimentos escolares coma a realidade dos estudantes.

Ademais, os LD sdo o “curriculo apresentado aos professores” que, por diversos
motivos relacionados as exigéncias do sistema escolar, ao processo de formagao dos professores

e as imposicdes do “curriculo prescrito” (SACRSITAN, 2017), geram dependéncia na
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utilizacdo e facilitam acesso aos temas impostos pelas prescri¢coes e diversas propostas de
exercicios, atividades experimentais, pesquisas e discussdes que podem ser apresentados aos
estudantes. (SACRSITAN, 2017).

Estes aspectos dificultam o processo de Transposicdo Didatica Interna (TDi)
(CHEVALLARD, 2005), que sera realizado pelos professores ao proporem diversas
metodologias para o desenvolvimento dos temas em sala de aula e exigem elementos
tecnoldgicos bem trabalhados para propiciar o aprendizado do contetdo pelo aluno.

Diante do exposto, verificamos que o contetdo de Hereditariedade Humananos LD 1 e
2, escolhidos para a anélise, necessitariam de uma abordagem didatica mais elaborada, para
possibilitar o desenvolvimento dos conceitos propostos neles, pois a quantidade de técnicas que
devem ser mobilizadas pelos estudantes da forma como se apresenta, dificultam o processo de
aprendizado do tema. Para que os estudantes tenham maior proximidade com o tema, e assim
alcancar os objetivos de aprendizagem propostos por estes materiais, é necessario estruturar
boas Organizacdes Didaticas (OD) e OrganizacGes Biologicas (OB).

5.3 CONTRIBUICOES DAS PARTICIPANTES DA PESQUISA

As verificacGes deste item foram produzidas a partir da Analise Textual Discursiva
(ATD) proposta por Moraes (2003) e Moraes; Galiazzi (2006). Os textos analisados s&o
contribuicdes das técnicas da area de Ciéncias da Secretaria Municipal de Educacdo de Campo
Grande/MS (SEMED), denominados de P1 e P2 (Professor 1 e Professor 2). Tais contribui¢bes
foram feitas por meio de um questionario aberto estruturado (Anexo 1) disponibilizado por
correio eletronico.

A ATD ¢ uma forma de andlise no campo das pesquisas qualitativas e auxilia na
producdo de novos significados a partir do objeto de pesquisa (Moraes e Galiazzi, 2006). O
corpus analisado por meio da ATD s&o os discursos das participantes, seguindo as seguintes
etapas: 1 - desmontagem dos textos, 2 - estabelecimento de relacdes e 3 - captando 0 novo
emergente e auto-organizacao.

Por meio dos questionamentos feitos as participantes que se referiam: 1 - & concepgéo
de curriculo; 2 - as comparacdes entre as trés versdes da BNCC; 3 - a abordagem do contetdo
hereditariedade humana para o Ensino Fundamental (EF) e; 4 - a abordagem do contetudo nos

livros didaticos (LD), realizamos nossa investigacao.
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Na primeira etapa organizamos tabelas (Anexo 1) com os textos das participantes da
pesquisa e destacamos fragmentos que possibilitaram a formacao das unidades de sentido para
cada texto analisado. Esta etapa é o inicio do processo de reconstrucdo de sentidos do
pesquisador a partir dos significados expressos pelos participantes da pesquisa (MORAES e
GALIAZZI, 2006).

ApoGs a etapa de unitarizagdo construimos as primeiras categorias, denominadas de
categorias inicias. As sessenta e duas (62) categorias inicias (Anexo I11) criadas foram propostas
com base no estudo das informacdes do corpus da pesquisa, por isso séo chamadas de categorias
emergentes (MORAES, 2003). O aprofundamento na andlise nos permitiu reorganizar as
categorias iniciais e formar as categorias finais (Quadros 14, 15, 16 e 17) que foram utilizadas
na construcao dos textos de analise (metatexto). A medida que as categorias s&o construidas,
ha novas conexdes, novas significacdes, e, uma nova organizacdo é feita a partir destes textos.
Essa fase é a comunicacdo das novas compreensdes elaboradas ao longo da anélise (MORAES,
2003). Nesse sentido, a discusséo das categorias finais encontradas por meio da ATD apresenta

os resultados da investigacéo realizada.
5.3.1 A concepcao de curriculo para os participantes da pesquisa
Neste item, de acordo com as categorias finais apresentadas no Quadro 14, as

participantes tem o entendimento de que “o0 curriculo direciona as Politicas Pedagdgicas no

ambiente escolar, possui diversas concep¢oes e considera o individuo no seu contexto.

Quadro 14: Categorias finais referentes a “concepgéo de curriculo”

Categorias Titulo da Categoria Categorias
Finais Iniciais
A O curriculo direciona as Politicas Pedag6gicas no 1,2e4
ambiente escolar
B O curriculo possui diversas concepcoes 3,5e8
O curriculo considera o individuo no seu contexto 6,7e9

Fonte: Pesquisadoras (2020)

A Categoria A relaciona-se com a concepc¢ao de curriculo como lista de contetido a
serem desenvolvidos em sala de aula e como ac¢Bes didaticas desenvolvidas no ambiente escolar.

Alguns aspectos evidenciam isso:
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O curriculo séo conteudos considerados necessarios ao aprendizado
dos alunos que acontecem de forma dinamica e articulada... (P1)

Tem inGmeras interpretacGes, mas uma delas, a qual acreditava no
inicio de minha carreira, que considero bem forte na minha
interpretacdo limitada da época, pelo menos enquanto estive em sala
de aula, era que o curriculo era um instrumento que direcionava as
acodes na escola e mais nada. (P 2)

Sacristan (2017) pondera que o curriculo é a experiéncia vivida pelos estudantes no
ambiente escolar, define contetido e valores, sdo atividades sistematicamente organizadas e
orientadas por metodologias especificas, € o que se trabalha ao longo de um ciclo determinado,
séo resultados de aprendizagem, séo habilidades a serem desenvolvidas.

Ao pensamento de Sacristdn (2017) acrescenta-se que, tais concepcdes devam ser
analisadas a partir da funcdo social dos curriculos, dos planos educativos, das expressdes
materiais e formais destes planos, das interacGes entre teoria e pratica com a realidade.

Nessa perspectiva, 0 curriculo possui concepces amplas, € o que estd oculto aos

documentos normativos e tem varios significados (Categoria B):

O Curriculo é muito mais que um mero documento, vai além do que
estd estabelecido. Aquilo que esta nas entrelinhas e nao é discutido,
ndo é visto..o curriculo tem significados. E um lugar, espagco,
territorio. E relacdo de poder, trajetria, viagem, percurso,
autobiografia (P2).

Nesse contexto, recordamos ao que Sacristan (2017) nos propde: o curriculo é a
representacdo da funcdo social da escola, é essencial a pratica pedagdgica e correlaciona-se com
a formacdo do professor. No curriculo encontram-se diretrizes pedagdgicas, politicas,
administrativas e outras que limitam o sistema escolar, mas também, ele se relaciona com os
aspectos do processo de ensino-aprendizagem constituidos pela estrutura da escola e da sala de
aula, pela sistematizacéo, acesso e normas de uso de materiais didaticos aos estudantes, pelo
vinculo interpessoal (formacao de turmas, relacdo professor-estudante e outros) e pela fungéo
exercida e aprendizagem.

Portanto, o curriculo considera o individuo no seu contexto (Categoria C) seus aspectos

sociais, historicos e a formagdo humana, conforme destacamos os seguintes trechos:

...diferentes concepgdes de mundo, de sociedade e as relacGes sociais
estabelecidas dentro do ambiente escolar. (P1)
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Pode-se dizer ainda que sdo praticas produzidas na escola, que
desenvolvem aspectos sociais, politicas pedagogicas, dentre outros que
constituem a formacdo do individuo e que podem proporcionar a
autonomia de pensamento. Diante disso, tratar o curriculo como se
fosse um mero documento, é negar todas relacdes que estdo presentes
nesta construcdo, social, histérica e humana. (P2).

Ademais, o curriculo é mais do que um conjunto de técnicas, procedimentos e
conteudos, é a representacdo da cultura e das relacdes sociais, politicas e historicas de uma
sociedade “o curriculo transmite visdes sociais particulares e interessadas, 0 curriculo produz
identidades individuais e sociais particulares” (MOREIRA ¢ TADEU, 2011, p. 14). Assim, o
curriculo é uma construcdo que implica a formacéo do individuo na sociedade, mas ndo somente
a formacdo do pensamento critico individual no meio social, e, sim, todas as relacbes que

envolvem tal formacéo.

5.3.2 Percepc0es a respeito das trés versdes da BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que define o
conjunto de aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas ao longo das etapas de Educagao
Infantil (EI), Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM). As categorias (D, E, F) presentes
no Quadro 15 referem-se a percepcdo das participantes em relacdo a proposicdo deste
documento, a partir de 2015 até 2017, quando a versdo final da El e EF foi instituida. Dessa
forma, segundo a percepcgdo das participantes, “a organizagdo das diferentes versdes da
BNCC sofre influéncia sdcio-politica, ha impactos resultantes destas mudancas e
abordagens de conteudo e metodolégicas diferentes quanto ao tema hereditariedade

humana proposto nas diferentes versoes.”

Quadro 15: Categorias finais: “as versdes da BNCC”

Categorias Titulo da Categoria Categorias
Finais Iniciais

D A influéncia sécio-politica na organizacdo das 10,11 e 17
diferentes versées da BNCC

E Os impactos resultantes das mudangas ocorridas nas | 12,16, 18 e 19
diferentes versées da BNCC

F Diferencas entre a abordagem dos conteldos de 13,14 e 15
Ciéncias e propostas metodoldgicas nas diferentes
versdes da BNCC

Fonte: Pesquisadoras (2020)
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A Categoria D relaciona-se com a influéncia socio-politica na organizacdo das
diferentes versGes da BNCC, devido a participacao de profissionais da educa¢ao na proposicao
das primeiras versdes, em virtude das consultas publicas que ocorreram em 2015 e 2016, as
quais possibilitaram a participacdo da sociedade nas decisbes sobre a organizacdo dos
documentos, e também, por consequéncia das grandes mudancas percebidas na ultima versdo
(2017), quando proposta ap6s o impeachment da Dilma Rousseff, naquele ano, presidenta da

Republica repercutindo em mudancas no Ministério da Educacdo (MEC):

A BNCC nas versdes 2015 e 2016 foram elaboradas com a participacao
dos profissionais da educacdo por meio de chamadas publicas,
entretanto a versdo homologada em 2017 foi totalmente diferente das
versdes anteriores, impactando de forma negativa a visdo de quem
havia participado das chamadas publicas. (P1)

No ano de 2015 houve a primeira uma consulta publica no Brasil, para
que todos os cidaddos opinassem sobre 0 novo documento que
nortearia os curriculos do Brasil... Apds o impeachment da presidente
Dilma Rousseff, todo o grupo foi desfeito, incluindo o secretario da
Educacdo Basica do MEC. Assim, o documento que se acreditava que
seria respeitado, permaneceria. Todavia, foi constituido novo grupo e
novo documento, o qual era apresentado como se fosse produto da
consulta publica. (P2)

Esses aspectos, destacados pelas participantes, estdo de acordo com as ideias de Moreira
e Tadeu (2011) e Sacristan (2017) que apontam a interferéncia das relagdes culturais, sociais,
econbmicas e politicas em documentos curriculares. Os curriculos refletem conflitos de
interesses de uma sociedade e valores dominantes que conduzem as a¢des educativas, por essa
razdo ndo se estabelecem na neutralidade.

Além disso, todas essas interferéncias resultaram em diversas mudancas (Categoria E)
entre as versdes, 0 que ocasionaram impactos negativos na educagdo. Entre as mudancas estdo
a abordagem superficial de temas que se relacionam & Educacdo Ambiental, a auséncia de
perspectiva de sustentabilidade socioambiental, a mudanca do conteudo Boténica dos anos
finais do EF para os anos inicias, com abordagem simplista, a omisséo de temas de saude, as
alteracOes nas concepgdes educacionais e permanéncia do processo investigativo com etapas

fixas:

...totalmente diferente das versbes anteriores, impactando de forma
negativa a visdo de quem havia participado das chamadas publicas.
(P1)
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As duas versdes sdo completamente diferentes em relacdo as
concepcdes educacionais... Foi percebido ainda, na terceira versao,
auséncia de uma perspectiva da sustentabilidade socioambiental, do
letramento cientifico e da saude... Outro ponto que se pode verificar,
que a Botanica foi suprimida dos anos finais do ensino fundamental
desde a primeira versdo, aparecendo na terceira versdo, nos anos
iniciais, segundo e terceiros anos... (P2)

Dessa forma, como houve mudancas por todas as etapas do EF na &rea de Ciéncias da
Natureza, as propostas metodologicas também apresentam diferencas entre as versdes
(Categoria F). As diferencas ocorreram em relagdo ao conhecimento conceitual, a
contextualizagdo historica, social e cultural, ao desenvolvimento histérico da Ciéncia e da

Tecnologia, aos processos e praticas de investigacdo, ao conhecimento e a linguagem cientifica:

...Esta versdo destacava eixos estruturantes do curriculo de Ciéncias
da Natureza: 1. Conhecimento conceitual das Ciéncias da Natureza —
neste eixo sdo enfatizados os conteddos conceituais; 2.
Contextualizacao historica, social e cultural das Ciéncias da Natureza,
neste eixo sdo tratadas as relacdes entre contetdos conceituais das
Ciéncias da Natureza e o desenvolvimento histérico da ciéncia e da
tecnologia; 3. Processos e praticas de investigacdo em Ciéncias da
Natureza, neste eixo € enfatizada a dimensdo do saber fazer,
proporcionando-se aos/as estudantes, uma aproximagao com os modos
de producdo do conhecimento cientifico; 4. Linguagens da Ciéncia,
neste eixo ressalta a importancia do dominio das linguagens
especificas das ciéncias da natureza, e das mdultiplas linguagens
envolvidas na comunicacdo e divulgacao do conhecimento cientifico.
Porém todo este campo foi excluido na terceira verséo. (P2)

Percebemos na fala de P2, que todas as mudancas indicadas ocorreram no periodo pos
impeachment da Presidenta da Republica, que refletiu em mudancas na equipe do MEC e,
consequentemente, no documento final. Toda a sele¢éo de conteudos foi realizada por esta nova
equipe que determinou o que seria trabalhado ao longo das etapas de El e EF.

Nesta perspectiva, compreendemos que a BNCC é um exemplo de curriculo prescrito,
conforme descrito por Sacristan (2017), pois expressa as diretrizes curriculares e os conteudos
minimos para 0 nosso sistema educativo, definidos pelo grupo que tem o poder de propor o

curriculo.

5.3.3 Percepcdes sobre o conteudo Hereditariedade Humana para os Anos finais do EF
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No que diz respeito ao contetdo Hereditariedade Humana presente na BNCC,

construimos as seguintes categorias a partir das contribui¢des das participantes: “mudancas

em relacdo a disposicdo do tema ao longo da EB, diversos conteudos articulados a

diferentes conhecimentos, a complexidade do conteudo relacionada ao processo de

aprendizado e a importancia das a¢des didaticas propostas pelo professor”. (Quadro 16)

Quadro 16: Categorias finais referente a “a tematica hereditariedade humana para o EF”

Categorias Titulo da Categoria Categorias
Finais Iniciais

G Mudancas em relacdo a disposicéo do tema ao longoda | 23, 27, 33, 34,

EB 35, 36, 37,41, 42
e 43.

H Diversos  conteldos articulados a diferentes | 20, 21, 24, 26,
conhecimentos 38,39¢e 40

I A complexidade do contetido relacionada ao processo 28,29e 30
de aprendizado

J A importancia das acOes didaticas propostas pelo | 22,2531e 32
professor

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Entre as versfes da BNCC ha grande diferenca na proposic¢do e disposicdo do tema ao

longo dos anos da EB (Categoria G). Na primeira versdo, constatamos a presenca no EF nos

anos inicias e no EM. Na segunda versdo, houve mudanca para os 8° e 9° anos do EF,

continuando da mesma forma no EM. Ja na terceira versdo (2017), esta disposto apenas no 9°

ano do EF, atrelado ao tema Evolucdo. Além dessas mudancas, na disposicdo do contelido ao

longo dos anos, houve mudanca em aspectos metodolédgicos: em 2015 os conteldos estavam

dispostos em unidades de conhecimento, em 2016 em objetivo de aprendizagem e

desenvolvimento, e, em 2017 em unidades tematicas e objetos de conhecimento. Por fim, €

importante ressaltar que as questdes de sexualidade e género estdo suprimidas da Ultima verséo.

Destacamos algumas contribui¢des concernentes a tal descricéo:

BNCC- 2015, no 5° ano do Ensino Fundamental na Unidade de
conhecimento — vida, constituicdo e reproducédo. No Ensino Médio na
Unidade de conhecimento — hereditariedade, padrdes e processos de
transmissdo de informacdo nos eixos: Conhecimento conceitual,
Contextualizagéo historica, social e cultural, Processos e praticas de
investigagdo e Linguagens...Na versdo 2016, a temética estava
constituida nos Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento de
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental - Vida: constituicdo e
evolugdo... J& na mesma versdo, apresenta Hereditariedade na
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Unidade Curricular 4: Hereditariedade: padrdes e processos de
armazenamento, transmissdo e expressdo de informacéo, propostas
para o Ensino Médio para a Biologia...Disposi¢cdo na BNCC -2017
Unidade temética: Vida e evolucdo Objeto do Conhecimento:
Hereditariedade, ldeias evolucionistas. Habilidades: S&o propostas 4
habilidades, as quais atribuo 0 nome de competéncias para explorar o
tema. (P2)

As mudancas na disposi¢éo do tema geraram alteracdes na proposta de articulagdo com

diferentes conhecimentos (Categoria H), o tema em questao precisa ser desenvolvido com a

pluralidade de outros temas, que eram trabalhados de forma fragmentada e em anos diferentes,

¢ importante, ainda, considerar processos fisioldgicos do corpo humano além de

contextualizagdes para facilitar o entendimento:

Acredito que esse conteddo deva ser trabalhado de forma
contextualizada com a realidade para que os alunos entendam de onde
vém as caracteristicas individuais de cada ser humano e como ocorre
a transmiss&o dos genes. (P1)

...Para isso, é importante tratar, de modo integrado, os processos de
divisdo celular, gametogénese e desenvolvimento embrionario e 0s
conceitos de DNA, cromossomos e alelos; introduzir o conceito de
heranca epigenética na abordagem das interac6es entre herdabilidade
e fatores ambientais na constituicdo fenotipica; e abordar as inovacoes
relativas a terapias génicas e doencas genéticas. Nas questdes
relacionadas a determinacao genética do sexo é importante ponderar
a diversidade presente em todos os dominios de seres vivo...Na BNCC
instituida, apresenta o tema hereditariedade no nono ano do Ensino
Fundamental. Destaco que foi a unica mudanca que acreditei ser
coerente, pois o0 estudante, abordava evolucdo no sexto ano. O tema
hereditariedade era visto no oitavo ano. A BNCC, traz no nono, toda
evolucdo e hereditariedade, acredito que os estudantes possam
compreender melhor neste ano escolar. (P2)

O resultado das analises nos permitiram destacar a complexidade do conteddo

relacionada ao processo de aprendizado (Categoria I), pois a forma como se apresentava gerava

pouca assimilagdo, os conceitos eram fragmentados, com a organizacgao da ultima versao o tema

Hereditariedade Humana passou a ser desenvolvido juntamente com o tema Evolucéo, dessa

forma consideramos coerente a proposi¢do, mas ha excesso de conceitos para serem trabalhados

no EF e tal proposicéo, nos parece ndo ter considerado o nivel do desenvolvimento cognitivo

e a faixa etaria dos estudantes:
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Na BNCC instituida, apresenta o tema hereditariedade no nono ano do
Ensino Fundamental. Destaco que foi a Unica mudanca que acreditei
ser coerente, pois o estudante, abordava evolucdo no sexto ano, e
assimilava bem pouco, pois diversos conceitos estudaria anos
posteriores, ndo tinha maturidade. Ressalto ainda, que mesmo
aceitando que esteja no nono ano, ndo quer dizer que vejo a
modificacdo de maneira adequada. O que se percebe é que houve uma
sobrecarga para o Ensino Fundamental, sem que se levasse em
consideracdo a faixa etaria dos estudantes, tampouco o nivel
cognitivo... Outro ponto que saliento, é a flexibilidade dada ao
estudante do ensino médio, acabou por excluindo conteudos que
estavam consagrados a esta etapa de ensino, e acabaram realocados
no anos finais do ensino fundamental, como se fosse mera questéo de
troca, e a temética pesquisa, hereditariedade é uma delas. (P2)

A organizacdo de todas as versdes da BNCC de Ciéncias da Natureza até a versdo final
(2017), configuram o processo de Transposicdo Didatica Externa (TDe), proposta por
Chevallard (2005), realizada por profissionais do MEC, responsaveis pela institucionalizagao
dos saberes sujeitos a serem ensinados na escola (Noosfera). Ressaltamos que as modificagoes
destacadas reduziram o tema Hereditariedade Humana a duas habilidades a serem
desenvolvidas no 9°ano do EF, que num primeiro contato aparenta ter carater simplista, mas
que, quando analisado percebemos a complexidade do mesmo. Todavia, serdo as acdes

didaticas propostas pelo professor (Categoria J) que possibilitardo o aprendizado do tema:

O papel do professor é fundamental para fazer a transposi¢ao do
conteudo... (P1)

Diante disso, cabe ao professor, pois este possui autonomia em como
desenvolver suas aulas, ele conhece sua turma e pode desenvolver
acOes didaticas que permitam ir além do que se propde a base, desde
que isto esteja em seu PPP, ndo vejo empecilnos para o
professor...Como disse anteriormente, o professor necessita entender
que ele € o regente, cabendo a ele, analisar a melhor forma de
proporcionar ac¢oes que possibilitam aprendizado aos estudantes. (P2)

Nessa perspectiva, enfatizamos a importancia da Transposi¢do Didatica Interna (TDi)
(Chevallard, 2005), realizada pelos professores para explorar melhor o tema no processo de
ensino e aprendizagem, ao tempo que possibilita o desenvolvimento conceitual adequado para

a aprendizagem dos estudantes.
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5.3.4 Percepgdes sobre o contetdo Hereditariedade Humana presente no LD

Os Livros Didaticos (LD) sdo os materiais mais utilizados pelos professores em sala de
aula, denominados por Chevallard (2005) de Instituicdo de ensino, pois determinam
conhecimentos de forma a atender as necessidades da Noosfera, grupo que os definiram. Além
disso, os LD constituem o que Sacristan (2017) define como Curriculo apresentado aos
professores e apresentam abordagens de todo o curriculo prescrito. Dessa forma, a partir das
indicacdes feitas pelas participantes, organizamos as categorias finais: 1) a hereditariedade
humana presente nos LD em comparacdo com a BNCC, 2) a transposicao didatica do
conteudo realizada pelo professor e 3) aspectos que dificultam o ensino e a transposi¢ao
didatica do contetdo. (Quadro 17)

Quadro 17: Categorias finais referentes a “abordagem da tematica hereditariedade humana nos LD em
comparagdo com a BNCC instituida”

Categorias Titulo da Categoria Categorias
Finais Iniciais

K A hereditariedade humana presente nos LD em | 44, 45, 46 48, 50,
comparacdo com a BNCC 60 e 61

L A transposicdo didatica do conteudo realizada pelo 47,59 e 62
professor

M Aspectos que dificultam o ensino e a transposigdo | 49, 51, 52, 53,
didatica do contetdo 54, 55, 57 e 58

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Os LD analisados pelas participantes sdo de Ciéncias do PNLD — 2020, cujo 0 nome é
Arariba Mais Ciéncias — Editora Moderna (LD1) e Ciéncias Naturais: Aprendendo com o
cotidiano — Editora Moderna (LD2). Em comparagdo com a BNCC (Categoria K), fizeram
algumas constatacdes, os dois LD apresentam a temética Hereditariedade Humana bem
explorada, e esta disposta no 9°ano do EF. No entanto, o LD1 possui contetdo denso, com
excesso de conceitos e defini¢cBes, muito semelhante ao que era proposto para o EM. Jd o LD2,

explora a tematica de forma menos aprofundada, de entendimento mais facil:

Os dois volumes analisados trabalham o tema em questéo, destacam as
habilidades da BNCC...O livro Arariba Mais, explora a tematica muito
bem, inicia com a evolucao, vai realizando a construcéo, até chegar na
genética. O que ressalto deste livro, é que apresenta um conteddo bem
denso, com muitos conceitos e defini¢des... Contém todo contetdo de
Evolugdo e genética, muito semelhante ao que se propunha para o
Ensino Medio durante décadas..O livro Ciéncias Naturais:
Aprendendo com o cotidiano, apresenta o conteldo mais ameno, iSso
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ndo quer dizer que ndo explora a tematica, mas estd menos
carregado...As duas colegcbes, abordam a temética, com um
aprofundamento maior do que comumente era apresentado por anos...
(P2)

Desse modo, observamos que a forma como o tema é tratado em cada uma das obras
depende do que o autor julga essencial, o processo de escolha dos temas e o aprofundamento
destes séo caracteristicos da TDe (Chevallard, 2005), que neste caso ¢ feita por especialistas de
editoras (Noosfera). Ademais, o professor realizard a TDi do contetdo (Categoria L) se tiver
um bom desenvolvimento do tema, variedade de recursos didaticos com diferentes

metodologias para possibilitar a aprendizagem do tema:

N&o tive acesso a esse livro didatico, mas é importante que oS
professores saibam que podemos usar outros elementos como artigos,
videos ndo se basear somente neste material.(P1)

...explicacdes que requerem do professor um bom desenvolvimento do
tema em suas aulas...O que possibilita ao professor, explorar a
teméatica usando outros recursos, pois como o material ndo é téo
carregado, o faz perceber que pode explorar outros meios...porém
destaco, o que possibilitara de fato a transposicéo didatica do tema,
sera a atuacdo do professor, a maneira como media sua aula, como
propde seu trabalho, além dos recursos que explora durante o
processo. (P2)

Por fim, destacamos que o processo de TDi pode ser dificultado por diversos aspectos
(Categoria M), como a dependéncia dos professores com o LD, a priorizacéo do trabalho com
habilidades que direcionam o trabalho do professor, a complexidade de tais habilidades, um EF
com maior responsabilidade em relacdo aos temas antes trabalhados pelo EM, a TDe
inadequada em relagéo aos conceitos a serem trabalhos e 0 ano proposto e outros, representados

pelos fragmentos:

Em relacéo ao contetdo e livro didaticos podemos dizer que é uma base
para os professores, mas por vezes presenciamos alguns erros
conceituais. (P1)

... Diante disso, € evidente que ser um ano acima, 0 nono, a tematica
pode ser apresentada com maior aprofundamento. Ressalto que
acredito que este aprofundamento deve-se ao fato do Ensino Médio
apresentar outra proposta de trabalho, cujos alunos poderdo optar
pelo seus estudos, e podendo a Biologia néo ser estudada, que optou-
se em aumentar um pouco mais o Ensino Fundamental...Ao meu ver,
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ndo houve um estudo adequado sobre os conteudos da BNCC.
Pautaram-se em desenvolvimentos de habilidades, porém sdo as
habilidades que delimitam o contetdo e como sdo bem complexas na
Unidade temética, Vida e Evolucéo, demonstra-se falta de estudo sobre

processo de aprendizagem, bem como da propria Biologia. (P2)
Sendo o LD o Curriculo apresentado aos professores (Sacristan, 2017), constatamos que
para facilitar o processo de ensino e aprendizado do tema Hereditariedade Humana, é preciso
buscar metodologias variadas, utilizar recursos diversificados e o estudo de teorias didaticas
que propiciem o ensino desse conteldo e, consequentemente, seu aprendizado. Nesta pesquisa,
referenciamos a Transposicdo Didatica e a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
(CHEVALLARD, 1999; 2005) com seus elementos praxeolégicos, que se bem trabalhados pelo

professor podem auxiliar nesse processo.

5.4 RECOMENDACOES DESTINADAS AOS PROFESSORES DE CIENCIAS

“Um conteiido de saber que tenha sido definido como saber
a ensinar, sofre, a partir de entdo, um conjunto de
transformaces adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar
um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de
um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é
chamado de transposicéo didatica.”

(Chevallard, 1991, p.39)

Professor(a),

Diante das andlises até aqui realizadas, consideramos importante apresentar uma
Sequéncia Didatica (SD), utilizando os Momentos de Estudo (ME) proveniente da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD, et al. 2001;
GASCON, 2003), que possa contribuir com o ensino de Hereditariedade Humana para voce,
professor de Ciéncias, junto aos seus estudantes.

Utilizando as terminologias da TAD consideramos a tarefa (t1) “Explicar como os
gametas estdo relacionados a transmissdao das caracteristicas hereditarias humanas entre as
geragdes.”, pertinente ao tema “Genética”, presente na cole¢do de livro didatico (LD) de
Ciéncias do 9° ano do EF, indicado pelo PNLD — 2020, e a primeira escolha da Rede Municipal
de Ensino de Campo Grande — MS, analisado anteriormente. Para tanto, empregaremos 0S

Momentos de Estudo (ME) da referida teoria.
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OS ME séo: Primeiro ME - 0 momento do primeiro encontro como a organizacao
didatica; Segundo ME - 0 momento da exploracdo do problema, associando-o a uma ou mais
técnicas apropriada(s) para sua resolucéo; Terceiro ME — 0 momento de constituicdo do entorno
tecnoldgico-tedrico, para justificar a técnica utilizada; Quarto ME - 0 momento do trabalho com
a técnica, seu dominio e precisdo; Quinto ME — 0 momento da institucionalizacdo OD/OB; e 0
Sexto ME — 0 momento da avaliacdo da OP (CHEVALLARD, 1999; CHEVALLARD, et al.
2001; GASCON, 2003).

O primeiro ME é caracterizado pelo contato inicial dos estudantes com a t1, o professor
como mediador da tarefa podera orientar o estudante a procurar explicacdes ja estabelecidas no
LD utilizado ou em outros livros, em textos extraidos da internet ou produzidos pelo préprio
professor, para se criar uma relacdo entre o estudante e a tarefa proposta.

A partir desse ponto, inicia-se 0 segundo ME, a exploracdo do problema, que é a
elaboracdo de técnicas relativas ao Tipo de tarefa que envolve todas as tarefas/atividades que
abordam a relacdo dos gametas a transmissao de caracteristicas hereditarias humanas, e que
permitem aos estudantes elaborarem respostas a questionamentos que vao surgir ao longo do
processo de aprendizado. Em segmento a este momento, encontra-se 0 3° ME, 0 momento de
constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico, para justificar a técnica utilizada, ou seja, € 0
momento que relaciona a Organizagdo Didatica (OD) com a Organizacdo Bioldgica (OB) deste

processo. Aqui existe uma relagdo direta com 0s momentos anteriores, conforme Quadro 18.

Quadro 18: Descricao das técnicas e dos Elementos tecnolégicos da tarefa t;

técnicas Elementos tecnoldgico-tedricos
Identificar o tipo de divisdo celular | Esquemas que representem 0s processos de
responsavel por gerar 0s gametas. divisao celular presentes no LD ou extraidos
da internet
Descrever as etapas da meiose. Imagens que exemplifiqguem as etapas da
meiose.

Identificar o namero de cromossomos | Conhecimento sobre os tipos de divisdo
presentes em um gameta masculino e | celular

feminino.
Definir cromossomos. Conhecimento sobre meiose
Descrever o processo de fecundacao. Conhecimento sobre formacdo dos gametas.

Relacionar a meiose a formacéo do zigoto. Conhecimento sobre cromossomos.

Identificar o numero de cromossomos | Conhecimento sobre o processo de
presentes no zigoto. fecundacéo
Definir caracteristicas hereditarias Conhecimento sobre a formagéao do zigoto
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Relacionar o numero de cromossomos dos | Conhecimento sobre heranga genética
gametas ao numero de cromossomos do
zigoto.

Relacionar o zigoto as caracteristicas | Conhecimento sobre heranga genética
hereditarias

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Os Elementos tecnoldgicos e tedricos que envolvem o tema em questdo estdo
diretamente ligados ao desenvolvimento das técnicas estabelecidas: identificar, descrever,
definir e relacionar. As técnicas formuladas poderdo ser desenvolvidas por meio de atividades
colaborativas, construces de modelos, trocas de informacoes e outros.

Apds organizarmos as técnicas e elementos tecnoldgicos-tedricos temos o 4° ME, o
momento de trabalho com a técnica, é a etapa que testa as técnicas que surgiram na Organizacdo
Praxeoldgica (OP) para torna-las validas. Nesse sentido, é preciso reelaborar as técnicas ou criar
novas (CHEVALLARD, 1999). Validar as técnicas criadas relaciona-se com a possibilidade de
elas serem aplicadas em tarefas/atividades semelhantes a que foi proposta, como por exemplo,
tarefa t2“Explicar como os gametas estdo relacionados a determinagdo da tipagem sanguinea de
um individuo.” Ao observarmos as técnicas, podemos dizer que sdo suficientes para resolver a
t2? No exemplo dado sera preciso novos Elementos tecnoldgicos-tedricos, pois se trata de uma
caracteristica especifica da espécie humana.

O 5° ME ¢é o momento da Institucionalizacdo do desenvolvimento da resolucdo da
tarefa, que determina com precisdo as OD e OB propostas, aqui verificamos os elementos que
permanecem e 0s que serdo eliminados (CHEVALLARD, 1999). No pensamento de Chevallard
(1999), o momento de institucionalizagdo “revitaliza” o Estudo e proporciona elencar as
diversas possibilidades das organizacoes.

Articulado ao momento da Institucionalizacdo estd o 6° ME, que é o momento de
avaliacdo, este momento é de reflexdo sobre o que foi proposto na OD/OB, o que foi aprendido
pelo estudante (CHEVALLARD, 1999). Neste momento, o professor podera criar estratégias
de verificar se houve aprendizado referente ao tema, se teve reconstrugéo de conceitos e/ou
apreensdo de novos conhecimentos.

Dessa forma, o exemplo considerado na tarefa t; “Explicar como 0S gametas estio
relacionados a transmissdo das caracteristicas hereditarias entre as geragdes.”, possibilitou a
OD a partir da OB e pode propiciar a constru¢cdo do conhecimento sobre a Hereditariedade

Humana.
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Diante do exposto, apresentamos a seguir a estrutura da Sequéncia Didatica (Quadro
19), que leva em consideracdo Organizac¢des Didaticas (OD) e Organizagdes Bioldgicas (OB)

conforme referencial tedrico explicitado:

Quadro 19: Estrutura de uma SD com base nos ME — Hereditariedade Humana
TEMA Hereditariedade Humana

JUSTIFICATIVA A hereditariedade é um fendmeno que ocorre com todos 0s seres
vivos, incluindo os humanos, responsavel por transmitir as
caracteristicas de um organismo aos seus descendentes. Essas
caracteristicas estdo contidas no genoma das espécies,
conservando as particularidades de cada uma e promovendo a
biodiversidade entre os individuos. Estudar este tema possibilita
entender como tais caracteristicas sdo transmitidas e a relacédo
com a evolucdo das espécies.

OBJETIVO Associar 0s gametas as transmissdes de caracteristicas
hereditarias humanas entre as geracoes

1° ME O primeiro momento se caracteriza pelo contato dos estudantes

Primeiro encontro ou com a tarefa a ser realizada como o exemplo citado

reencontro anteriormente: “Explicar como os gametas estdo relacionados a

transmissdo das caracteristicas hereditarias humanas entre as
geragdes.”

1 - Neste momento pode-se solicitar aos estudantes que
exponham suas ideias dizendo o que sabem a respeito.

2 — Em seguida pode-se mediar a busca por respostas no livro
Didatica de Ciéncias.

2° ME Este momento caracteriza-se pelo trabalho com as técnicas:
Exploragéo do problema | explorar o problema.

1 — Neste momento preparam-se as técnicas mobilizadas para
resolver a tarefa (t1), € importante que os estudantes fagcam suas
contribuicdes, indicando possiveis técnicas.

2 — O professor pode mediar para que as técnicas abaixo também
sejam indicadas, além de outras que surgirdo e que os estudantes
julgam pertinente.

Identificar o tipo de divisdo celular responsavel por gerar 0s
gametas.

Descrever as etapas da meiose.

Identificar o nimero de cromossomos presentes em um gameta
masculino e feminino.

Definir cromossomos.

Descrever o processo de fecundacao.

Relacionar a meiose a formacéo do zigoto.

Identificar o nimero de cromossomos presentes no zigoto.
Definir caracteristicas hereditarias.

Relacionar o numero de cromossomos dos gametas ao numero de
cromossomos do zigoto.

Relacionar o zigoto as caracteristicas hereditarias.
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3°ME
Constituicdo do entorno
tecnoldgico-tedrico

Este momento se relaciona diretamente com o anterior, pois 0s
elementos tecnologicos e teodricos justificam as teécnicas
indicadas.

1 — Ao trabalhar cada técnica citada, os estudantes mobilizarao
0s elementos tecnoldgicos e tedricos.

2 - Pode-se organizar atividades em grupos, busca de informacdes
na internet, troca de informacgdes, constru¢cdo de modelos e
outros.

3 — Neste momento os estudantes desenvolvem cada técnica a
partir dos conhecimentos (elementos tecnolégicos e tedricos)

4° ME
Trabalho com a técnica

Este momento tem relacdo com a validagdo das técnicas, o
professor pode criar novas tarefas para que os estudantes possam
utilizar as técnicas criadas. Ou seja, pode-se propor que 0S
estudantes “Expliquem como 0s gametas estdo relacionados a
determinacdo da tipagem sanguinea de um individuo.” (t2), que é
uma tarefa do mesmo tipo.

5° ME -
Institucionalizagéo

Este momento configura-se na realizacdo da tarefa proposta.
1 - O professor ird mediar para que os estudantes retomem a
problematica inicial para resolverem a tarefa.

6° ME
Avaliacédo

Este momento estd diretamente ligado ao 5° ME é de reflexao
sobre 0 que foi proposto na OD/OB, o que foi aprendido pelo
estudante.

1 — Neste momento, o professor cria estratégias de verificar se
houve aprendizado. Tais estratégias podem ser textos coletivos,
individuais, exposicdo das respostas. Assim, o professor podera
perceber se a Organizacdo Praxeoldgica estruturada permitiu o
aprendizado do tema.

Fonte: Pesquisadoras (2020)

Ressaltamos aqui, que o professor tem autonomia para desenvolver suas OD e OB, com

seus proprios modelos de SD, da forma que achar pertinente. Nés nos baseamos nos ME da

TAD, a partir de Organizacdes Praxeoldgicas (OP), porgque julgamos que eles (os ME)

possibilitam ao professor visualizar o ensino (mediagdo), ou seja, a partir de organizacdo de

situacOes de ensino que propiciem o aprendizado do estudante.

Nossa inten¢do com esta proposta de Sequéncia Didatica foi o de contribuir com voce,

professor de Ciéncias, no ensino do tema Hereditariedade Humana, com o exemplo proposto

nesta pesquisa. E, também, para que vocé possa pensar de forma autbnoma sobre como

desenvolver a TDi do curriculo de Ciéncias da Natureza contido na BNCC e nos LD.

Lembre-se que: quanto mais vocé se prepara, mais sorte vocé tem!
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CONSIDERACOES FINAIS

“Toda ciéncia deve assumir como sua condicao primeira, de
se querer ciéncia de um objeto, de um objeto real, existindo
de uma experiéncia independente do olhar que o
transformara em objeto de conhecimento ”.

(Chevallard, 1991, p.12)

A investigacdo realizada nos proporcionou fazer algumas reflexdes sobre a nossa
pesquisa que partiu do questionamento: “O curriculo de Ciéncias da Natureza, presente na
BNCC, favorece o ensino e a aprendizagem do conteudo de Hereditariedade Humana para
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental?”

Conforme constatado na revisdo bibliogréfica a partir dos trabalhos de Neto, Miguel e
Giraldi (2015) e também Rauber, Silva e Oliveira (2016), o tema em questdo € desafiador e
complexo para professores e estudantes, devido a necessidade de abstracGes para 0
entendimento, pelo avanco rapido de informacdes e pela falta de contextualizacdo histérica. Em
conformidade com tal constatacdo, ao realizarmos a analise referente as duas habilidades da
BNCC de Ciéncias da Natureza, relativa ao 9° ano do EF, pertinente a Hereditariedade
Humana, pudemos inferir que, didaticamente e biologicamente, o conteldo proposto se
apresenta muito complexo diante da quantidade de técnicas e tecnologias que precisam ser
mobilizadas pelo estudante para o aprendizado do tema, por isso precisara ser melhor planejado,
trabalhado e explorado pelo professor de Ciéncias para uma melhor compreensdo pelo
estudante.

A complexidade presente na BNCC também foi elucidada pelas professoras ao
destacarem a reducdo a duas habilidades referentes ao tema. Isto posto, esclarecemos que é
imprescindivel que o professor de Ciéncias elabore muito bem suas Organizagdes Didaticas
(OD) e Organizacgdes Bioldgicas (OB) no que diz respeito a Hereditariedade Humana, para
possibilitar que o ensino deste tema ocorra de forma a desenvolver as habilidades que constam
na BNCC e, dessa forma, o aprendizado deste contetdo pelo estudante. Mas para isso, €
importante ressaltar que o professor precisa questionar a forma como a BNCC se apresenta em
relacdo & Hereditariedade Humana e o que esté além das habilidades propostas.

Na continuidade da pesquisa, como forma de apoio a Andlise Praxeoldgica das
habilidades contidas na BNCC de Ciéncias da Natureza, analisamos também o tema
Hereditariedade Humana em dois LD de Ciéncias, pertencentes a duas colec6es aprovadas pelo
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PNLD 2020, e j& afinadas com o curriculo nacional. Constatamos que os LD apresentam
OrganizacBes Didaticas Ideais (ODI), classificagdo pertinente a Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), e que em tese permitiria o alcance de aprendizagem do estudante.

A partir de entdo, compreendemos que a maioria das técnicas elencadas e as tarefas
contidas nos LD, condizem com as ODI Classicas, 0 que exige dos estudantes informacdes
retiradas dos proprios LD, e com as OD Construtivistas, que exigem dos estudantes a
reelaboracdo do conhecimento, interpretacdo do cotidiano, justificativas aprofundadas, relacéo
do conteudo com experiéncias de vida. Portanto, 0s estudantes precisam desenvolver
habilidades que propiciem alcangar o que consta nas ODI elencadas anteriormente, justamente
as mesmas elencadas pela BNCC. Ao se deparar com essas ODI, principalmente as
Construtivistas, o professor precisara planejar muito bem suas a¢des didaticas para que ocorra
0 aprendizado esperado, como também, a producdo do conhecimento cientifico.

Sendo assim, e considerando a Transposicdo Didatica Externa (TDe), constatamos que
os LD analisados apresentam grande nimero de informac6es cientificas, mas com abordagens
simplistas, sem aprofundamentos cientificos, conforme demonstramos a partir das pesquisas de
Goldbach, et al. (2015) e Fonseca e Tartarotti (2016) que acrescentam ainda a falta de
contextualizacdo do tema. Ademais, as afirmacGes referentes aos LD também se assemelham
as as nossas, pois as participantes destacaram o carater cientifico dado ao tema e a importancia
do professor no processo de TDi para possibilitar a aprendizagem dos estudantes.

Por serem os LD o material mais utilizado pelos professores, que facilitam acesso aos
temas impostos pelas prescri¢fes e diversas propostas de exercicios, atividades experimentais,
pesquisas e discussdes que podem ser apresentados aos estudantes, consideramos que 0S
aspectos discutidos dificultam o processo de TDi e necessitam de OD e OB bem estruturadas,
para propiciar o desenvolvimento das habilidades propostas e o aprendizado do conteudo pelo
estudante. Relacionado a isso destacamos as contribuicBGes de Ferreira, et al (2015); Moul e
Silva (2015); Murollo, et al. (2015); Barbosa, et al. (2016); Barros e Silva (2016); Leal, et al.
(2017) e Barboza e Silva (2019) que discorrem sobre a importancia da diversidade de
metodologias para possibilitar o entendimento do tema.

Com relagdo as anélises realizadas a partir das contribuicdes das participes da pesquisa,
as técnicas de Ciéncias da SEMED-Campo Grande/MS, nos permitiram inferir que o curriculo
€ muito mais do que a lista de contetdos, pois representam as relacdes de ensino e aprendizagem

e as relacdes sociais, politicas e historicas de uma sociedade.
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Em decorréncia, as asser¢des sobre as trés versdes da BNCC de Ciéncias da Natureza,
principalmente no que se refere a BNCC instituida, nos permitiu perceber as relagbes descritas,
anteriormente, quando destacamos as mudancas ocorridas neste documento no periodo pds
impeachment, quando houve mudanca no MEC e, consequentemente, no grupo que o propunha.
As mudangas se caracterizaram por deslocamento de contetidos, abordagem em habilidades e
competéncias dentre outras, de acordo com o interesse do novo grupo. As declaracdes das
participantes possibilitaram a reflexdo sobre o processo de TDe realizado para a organizacao
do conteudo Hereditariedade Humana, interligado ao tema Evolugdo, o que consideramos a
mudanca pertinente.

A partir das consideracdes sobre a andlise desta préatica pedagdgica, a qual acredito ser
de relevante importancia, além de inovadora e com indicativos emancipatorios com base nos
parametros estabelecidos para tal, diversas reflexdes puderam ser construidas para refletir sobre
ela como elemento instigador de novas préticas.

Em virtude disso, preparamos um material de sugestdo aos professores de Ciéncias, no
capitulo 5, item 5.4, para auxiliar na proposicao de Sequéncia Didatica utilizando os Momentos
de Estudo (ME), também pertinentes a TAD, e dessa forma contribuir no processo de TDi
realizada pelo professor e possibilitar o aprendizado e a producdo de conhecimento sobre
Hereditariedade Humana.
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ANEXO |
Servigo Publico Federal
Ministério da Educacao
Fundacé&o Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

INSTITUTO DE FiSICA A
MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS

Projeto: “A HEREDITARIEDADE HUMANA PRESCRITA PELA BNCC NA AREA
DE CIENCIAS DA NATUREZA E A TRANSPOSICAO PARA O CURRICULO DOS
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL?”

QUESTIONARIO

Tal roteiro estd organizado da seguinte forma: topicos iniciais (possibilitardo as
pesquisadoras conhecer o percurso de formacao do participante), tdpicos principais (temas de
discussdo relevantes para a pesquisa), possibilitardo o alcance dos objetivos propostos pela
entrevista.

Topicos iniciais

Nome do participante

Profisséo

Tempo de profissdo

Local de trabalho

Formacdo (graduacéo e pos-graduacao)

Topicos principais

- Concepcéo de curriculo.

- Relacdo entre a BNCC vers@es preliminares (2015 e 2016) e versao homologada (2017).

- Percepcdo sobre a BNCC instituida, em relacdo ao conteudo hereditariedade humana.

- Percepcdo em relacdo a proposta de ensino e aprendizado do tema para 0 9° ano

- Relacéo entre as versdes da BNCC (2015, 2016 e 2017) relativas a transposi¢do do contetdo
hereditariedade humana: proposi¢fes e mudancas.

- Relacéo entre as duas colecdes de livros didaticos de Ciéncias mais escolhidas no PNLD-2020
(Arariba Mais — Ciéncias e Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano) pelas escolas
municipais de Campo Grande, com a BNCC.

- Relag&o do contetido hereditariedade humana apresentado pela BNCC com o apresentado por
estes livros.

- Relagdo entre os livros didaticos, especificamente com o conteldo hereditariedade humana
transposicéo e proposicao.

Programa de Pés-Graduac¢ido em Ensino de Ciéncias — PPGPROFENSCIENCIAS/INFI/UFMS
Av. Costa e Silva, s/n —79070-900 - Campo Grande — MS
(67) 3345 7752 - www.infi.ufms.br/mestradoec
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ANEXO Il — Unitarizacdo

Tabela 1

Textos de resposta a pergunta sobre “a concep¢io
de curriculo” com marcac¢ao de unidades de
sentido

Unidades de sentido

(P1) Curriculo sdo conteudos considerados
necessarios ao aprendizado dos alunos que acontecem
de forma dinamica e articulada, de forma que os temas
educacionais envolvem diferentes concepcgdes de
mundo, de sociedade e as relacdes sociais
estabelecidas dentro do ambiente escolar.

Conteldos necessarios
Aprendizado dos alunos
Forma dinamica e articulada
Concepcodes de mundo
Concepcdes de Sociedade
Relages sociais

Ambiente escolar

(P2) O pode tem inumeras interpretagdes, mas uma
delas, a qual acreditava no inicio de minha carreira,
que considero bem forte na minha interpretacdo
limitada da época, pelo menos enquanto estive em sala
de aula, era que o curriculo era um instrumento que
direcionava as acdes na escola e mais nada. Com
passar dos anos, com leituras e estudos pela secretaria
e participando de pos-graduacdo, puder compreender
que o Curriculo é muito mais gque um mero
documento, vai além do que esta estabelecido. Aquilo
que esté nas entrelinhas e ndo é discutido, ndo é visto,
mas tem muito significado no ambiente escolar.
Pode-se dizer ainda que sdo praticas produzidas na
escola, que desenvolvem aspectos sociais, politicas
pedagogicas, dentre outros que constituem a formacéo
do individuo e que podem proporcionar a autonomia
de pensamento. Por isso, creio que definir curriculo,
trata-se de uma questdo bem ampla, que procuro
enfatizar muitas vezes com as palavras de Silva (2010)
que enfatiza que o curriculo_tem significados. E um
lugar, espaco, territdrio. E relacdo de poder, trajetoria,
viagem, percurso, autobiografia, curriculum vitae, e
nele se constitui nossa identidade. E texto, discurso,
documento de identidade.

Diante disso, tratar o curriculo como se fosse um mero
documento, € negar todas relagdes que estdo presentes
nesta construcado, social, historica e humana.

Tem Inumeras interpretacdes
Direcionava as a¢des na escola
E mais que um mero documento
Aquilo que esta nas entrelinhas
Significado no ambiente escolar
Préaticas produzidas na escola
Aspectos sociais

Politicas pedagdgicas

Formagé&o do individuo
Proporcionar  autonomia de
pensamento

E uma questdo ampla

Curriculo tem significados

E Lugar

E Espaco

E Territorio

E Relag&o de poder

E trajetoria

E Viagem

E Percurso

E Autobiografia

E nossa identidade

E Construgéo social

E Construcio Historica

E Construgdo Humana

Tabela 2

Textos de resposta a pergunta sobre “a relacao
entre as versdes da BNCC” com marcacio de
unidades de sentido

Unidades de sentido
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(P1) A BNCC nas versdes 2015 e 2016 foram
elaboradas com a participacdo dos profissionais da
educacdo por meio de chamadas publicas, entretanto a
versdo homologada em 2017 foi totalmente diferente
das versdes anteriores, impactando de forma negativa
a visdo de quem havia participado das chamadas
publicas.

Participacdo de profissionais da
educagéo

Chamadas publicas

Versdo homologada

Impactos negativos

(P2) No ano de 2015 houve a primeira uma consulta
publica no Brasil, para que todos os cidad&dos
opinassem sobre 0 novo documento que nortearia 0s
curriculos do Brasil. Nesta versdo, além de todo
ensino Fundamental, o Ensino Médio fazia parte do
documento, se fazia presente. Com isso, tinha-se a
viséo do todo.

Esta versdo destacava eixos estruturantes do curriculo
de Ciéncias da Natureza:

1. Conhecimento conceitual das Ciéncias da Natureza
— neste eixo sdo enfatizados os contetidos conceituais;
2. Contextualizacdo histdrica, social e cultural das
Ciéncias da Natureza, neste eixo sdo tratadas as
relacdes entre contetdos conceituais das Ciéncias da
Natureza e o desenvolvimento histérico da ciéncia e
da tecnologia; 3. Processos e préticas de investigacdo
em Ciéncias da Natureza, neste eixo é enfatizada a
dimensdo do saber fazer, proporcionando-se aos/as
estudantes, uma aproximagdo com o0s modos de
producdo do conhecimento cientifico; 4. Linguagens
da Ciéncia, neste eixo ressalta a importancia do
dominio das linguagens especificas das ciéncias da
natureza, e das mdaltiplas linguagens envolvidas na
comunicacdo e divulgacdo do conhecimento
cientifico. Porém todo este campo foi excluido na
terceira versdo. Pois, se estas orientacdes se
mantivessem poderiam dar margem ao professor,
promover discussGes sociais, politicas, econdmicas,
dentre outras que levariam ao estudante do ensino
fundamental e médio, tecerem criticas sobre 0s
diversos aspectos da sociedade contemporanea. Estes
eixos estruturantes foram excluidos da versao final.
Apresentava objetivos gerais da area, hoje, chamados
de competéncias especificas de Ciéncias da Natureza,
sendo, as da terceira Vversédo um pouco mais
complexas.

Modelo da versdo 2016 — ainda ocorreram consultas
publicas neste ano. Destaco ainda que nos 2015 e 2016
pudemos opinar sobre as versdes. Apds o0
impeachment da presidenta Dilma Rousseff, todo o
grupo foi desfeito, incluindo o secretario da Educacéo
Basica do MEC.

Consulta publica em 2015
Opinido dos cidadaos
Documento que nortearia 0s
curriculos do Brasil

Eixos estruturantes

Ciéncias da Natureza
Conhecimento conceitual
Contextualizacdo historica,
social e cultural
Desenvolvimento historico, da
ciéncia e da tecnologia
Processos e Praticas de
investigacao

Saber fazer

Conhecimento cientifico
Linguagem cientifica
Comunicacéo e divulgacédo do
conhecimento cientifico
Excluséo na terceira versao do
conhecimento cientifico,
Criticas sobre aspectos da
sociedade contemporanea,
Impeachment do presidente da
Republica

Mudangas no MEC
Constituicdo de nova equipe
Constituicdo de novo documento
Concepcdo cognitivista
Versoes totalmente diferentes
Diferentes concepcoes
educacionais

Redatores do curriculo
Enquadrar normas

Nao havia abertura para
mudancas e alteracdes
Presenca da Educagéo
Ambiental na 22 verséo
Auséncia do tema Educacdo
Ambiental na verséo final
Abordagem superficial da
Educacdo Ambiental

Pais com grande biodiversidade
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Assim, o documento que acreditava-se que seria
respeitado, permaneceria. Todavia, foi constituido
NOVO grupo e novo documento, o qual era apresentado
como se fosse produto da consulta publica.

A Ultima versdo, apresenta concepc¢ao cognitivista
pautadas na taxonomia de Bloom. As duas versoes séo
completamente diferentes em relacdo as concepgdes
na educacionais. Ao grupo de redatores dos curriculos
dos estados, coube a missdo de se enquadrar dentro
das normas, pois ndo havia abertura para mudancas e
alteracdes, somente a execucao.

Ainda, a 22 versdo, trazia a Educacdo Ambiental como
Tema integrador, foi retirada totalmente na Ultima
versdo. Ademais, pode-se dizer que em todo
documento, esta abordada de maneira superficial, haja
visto que o Brasil é um pais de uma grande
biodiversidade, tal teméatica ndo poderia ser abordada
desta maneira.

Foi percebido ainda, na terceira versdo, auséncia de
uma perspectiva da sustentabilidade socioambiental,
do letramento cientifico e da saude. O que nos fazia
entender que as questbes desta natureza, ndo fariam
parte do documento, pois vivemos num pais
capitalista, cuja bancada ruralista do Congresso
Nacional detém o poder sobre as acdes do governo,
ficaria invidavel que um curriculo escolar abordasse
tais aspectos.

Outro ponto que pode-se verificar, que a Botanica, foi
suprimida dos ndos finais do ensino fundamental
desde a primeira versdo, aparecendo na terceira
versdo, nos anos iniciais, sequndo e terceiros anos,
ponto este que nos faz refletir, pois nos anos finais, 0s
alunos teriam maior poder de reflexdo e argumentacdo
perante a temaética.

Na primeira versdo, no 8° ano, UC3 - Bem-estar e
saude, destaca como habilidades,” reconhecer 0s
principais parasitas do corpo, 0s vetores e 0s
hospedeiros de microrganismos causadores de
doencas. Entender as condi¢Bes necessarias para a
proliferacdo de microrganismos causadores de
patologias”. Esta unidade do conhecimento foi
suprimida nas versdes 2 e 3, sendo gque 0 Brasil tem
altos indices de doencas causadas por proliferacdo de
mosquitos entre outras doengas e pode-se perceber
que o foco neste novo documento era abordar a
vacinacdo, haja visto que o Governo Federal
anunciava a importancia destas agdes, que sempre
ocorreram na Unidade Basica da Saude, ocorressem
nas escolas, isto mais tarde foi assegurado pelo
governo por portaria interministerial ( Ministérios da

Auséncia de perspectiva da
sustentabilidade socioambiental
Auséncia do letramento
cientifico

Auséncia da saude

Bancada ruralista detém o poder
sobre as acdes do Governo
Botanica suprimida no EF anos
finais

Alunos teriam maior poder de
reflexdo e argumentacéo
Botanica presente no EF anos
iniciais

Bem-estar e saude suprimidos
Altos indices de doencas
causadas por proliferacdo de
mosquitos

Abordar a vacinagéo

Programa saude na escola
Presenca de processo
investigativo em forma de
receita
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Salde e Educacdo) como uma das acdes do Programa
Saude nas Escolas (PSE).

A parte relacionada ao processo investigativo,
permanece, em forma de receita, manteve-se nas
segunda e terceira versoes.

Tabela 3

Textos de resposta a pergunta sobre “a percepcio
do contetdo hereditariedade humana em relacao
a BNCC instituida” com marcacao de unidades de
sentido

Unidades de sentido

(P1) (EF09CI08) Associar 0os gametas a transmissdo
das caracteristicas  hereditarias, estabelecendo
relacdes entre ancestrais e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre
hereditariedade (fatores hereditarios, segregacéo,
gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver
problemas envolvendo a  transmissdo  de
caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.
Acredito que esse conteudo deva ser trabalhado de
forma contextualizada com a realidade para que 0s
alunos entendam de onde vém as caracteristicas
individuais de cada ser humano e como ocorre a
transmissdao dos genes. O papel do professor é
fundamental para fazer a transposicdo do conteddo e
neste conteudo acredito a base atende esse quesito.

Conteudo contextualizado com a
realidade

Entendimento sobre as
caracteristicas individuais
Entendimento sobre a
transmissdo de genes

Professor é fundamental
Transposicdo de contetdo

A BNCC atende ao quesito.

(P2) O tema hereditariedade era visto no oitavo ano.
A BNCC, traz no nono, toda evolucdo e
hereditariedade, acredito que os estudantes possam
compreender melhor neste ano escolar.

Diante disso, cabe ao professor, pois este possui
autonomia em como desenvolver suas aulas, ele
conhece sua turma e pode desenvolver acdes didaticas
que permitam ir além do que se propde a base, desde
que isto esteja em seu PPP, ndo vejo empecilhos para
0 professor.

Tema visto no oitavo ano

Pela BNCC esta no nono ano
Hereditariedade juntamente com
evolucdo

Melhor compreenséo.

Professor com autonomia
Desenvolvimento de aulas
Desenvolvimento de acgdes
didaticas

Ir além do que se propde a base

Tabela 4

Textos de resposta a pergunta sobre “a percepcio
do contetido em relacéo ao ensino e aprendizado
do tema para o 9° ano” com marcacio de
unidades de sentido

Unidades de sentido

(P1) Esse tema poderia ser trabalhado juntamente com
0 corpo humano no 7° ano, pois estaria entrelacado aos
sistemas, dessa forma a transposicdo didatica seria
facilitada enquanto que no 9° ano os conteudos sdo
mais voltados a quimica e fisica.

Trabalhado juntamente com o
corpo humano

Entrelacado aos sistemas
Transposicdo facilitada
Contetdos de quimica e fisica.
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(P2) Na BNCC instituida, apresenta o tema | Tema no 9°ano do EF
hereditariedade no nono ano do Ensino Fundamental. | Mudanga coerente

Destaco que foi a Unica mudanca que acreditei ser | Evolucdo era abordada no 6° ano
coerente, pois 0 estudante, abordava evolugdo no | Pouca assimilacéo

sexto ano, e assimilava bem pouco, pois diversos | Conceitos posteriores

conceitos estudaria anos posteriores, ndo tinha | Alunos sem maturidade
maturidade. Ressalto ainda, que mesmo aceitando que | Modificacdo adequada

esteja no nono ano, ndo quer dizer que vejo a | Sobrecarga para o EF
modificacdo de maneira adequada. O que se percebe é | Sem considerar a faixa etaria
que houve wuma sobrecarga para 0 Ensino | Sem considerar o nivel cognitivo
Fundamental, sem que se levasse em consideracdo a | Professor regente

faixa etdria dos estudantes, tampouco o nivel | Melhor forma de proporcionar
cognitivo. acoes

Como disse anteriormente, o professor necessita | Proporcionar aprendizado aos
entender gue ele é o regente, cabendo a ele, analisar a | estudantes

melhor forma de proporcionar agdes que possibilitam | Flexibilidade aos estudantes do
aprendizado aos estudantes. EM

Outro ponto que saliento, € a flexibilidade dada ao | Contetdos excluidos no EM
estudante do ensino médio, acabou por excluindo | Contetdos realocados no EF
conteddos que estavam consagrados a esta etapa de
ensino, e acabaram realocados no anos finais do
ensino fundamental, como se fosse mera questdo de
troca, e a tematica pesquisa, hereditariedade € uma
delas.

Tabela 5

Textos de resposta a pergunta sobre “a relagio Unidades de sentido
entre as versdes da BNCC e a transposicéo do
tema hereditariedade” com marcaciao de unidades
de sentido
(P1) Na 12 versdo: aparece no conteudo do 9° ano -
Na 22 versdo o tema aparece no ensino médio

(P2) BNCC - 2015 Em 2015 no EF e EM

5° ano do Ensino Fundamental Unidade de conhecimento —
vida, constituicdo e reproducéo
Unidade de conhecimento —
hereditariedade, padrdes e
processos de transmissao de
informacao

Conhecimento conceitual
Contextualizagéo historica,
social e cultural

Processos e praticas de
investigacao

Linguagens

Em 2016 — EF anos finais e EM
Objetivo de aprendizagem e
desenvolvimento Vida:

No 22 ano é proposta no mesmo eixo. constitui¢do e evolugdo

CNCNSFOAQ07. E
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No 32 ano é proposta esta em outro eixo.

Na versdo 2016, a tematica estava constituida nos
Objetivos de aprendizagem e desenvolvimento de
Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental -
Vida: constituicdo e evolugéo

(EFOBCIOS)

Compreender o conceito
de seleggo natural para
explicar a origem, evolucdo
e diversidade das espécies,
relacionanda a reproductio
sexuada & uma malor

(EF09CI07)
Compreender processos de
transmissdo de carocteristicas

hereditdrias, estabelacendo
relagdes
descendentes, entre o nivel
molecular & o do organismo.
variedade de espécimes.

Ja na mesma versdo, apresenta Hereditariedade na
Unidade Curricular 4: Hereditariedade: padrdes e
processos de armazenamento, transmissao e expressdo
de informacdo, propostas para o Ensino Médio para a
Biologia.

Nesta unidade, pretende-se compreender 0s processos
de transmissdo de informacdo genética e sua
expressao nos organismos e alteracdes génicas.
Busca-se responder questdes como: porque a prole se
assemelha a geracdo parental ndo sendo, de modo
geral, idéntica a ela; que técnicas podem ser usadas
para realizar, por exemplo, um teste de paternidade e
quais seriam as possiveis implica¢fes sociais do uso e
acesso a técnicas de engenharia genética, a exemplo
da producdo de transgénicos, clonagem e terapias
génicas. Para isso, € importante tratar, de modo
integrado, 0s processos de divisdo  celular,
gametogénese e desenvolvimento embrionario e 0s
conceitos de DNA, cromossomos e alelos; introduzir
0 conceito de heranca epigenética na abordagem das
interacOes entre herdabilidade e fatores ambientais na
constituicdo fenotipica; e abordar as inovacgdes
relativas a terapias génicas e doencas genéticas. Nas
questdes relacionadas a determinacdo genética do

Unidade curricular
hereditariedade

Transmissdo de informacéo
genética

Expressdo nos organismos
AlteracOes génicas
Responder questdes

Temas integrados

Divisdo celular
Gametogénese
Desenvolvimento embrionario
DNA

Cromossomos

Alelos

Heranca epigenética
Terapias génicas

Doencas genéticas
Determinacgédo genética do sexo
Diversidade de seres vivos
Espécie humana

Sexo e género sdo construcao
social

A normalidade é relativa

Em 2018 — no 9° Ano EF
Unidade tematica: Vida
evolucdo

Objeto do Conhecimento:
Hereditariedade, Ideias
evolucionistas

Quiatro habilidades
Competéncias para explorar o
tema

e
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sexo é importante ponderar a diversidade presente em
todos os dominios de seres vivos. Porém, é importante
também o destaque para a espécie humana, mostrando
que as ideias sobre sexo e género também sdo
construcao sociais e que a normalidade € um conceito
relativo (BRASIL, 2016)

Disposicdo na BNCC -2017

Unidade tematica: Vida e evolucdo

Objeto do Conhecimento: Hereditariedade, Ideias
evolucionistas

Habilidades: Sdo propostas 4 habilidades, as quais
atribuo o nome de competéncias para explorar o tema.
(EF09CI08) Associar 0os gametas a transmissao das
caracteristicas hereditéarias, estabelecendo relagdes
entre ancestrais e descendentes.

(EFO9CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre
hereditariedade (fatores hereditarios, segregacéo,
gametas, fecundacao), considerando-as para resolver
problemas  envolvendo a  transmissdo  de
caracteristicas hereditérias em diferentes organismos.
(EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de
Lamarck e Darwin apresentadas em textos cientificos
e historicos, identificando semelhancas e diferencas
entre essas ideias e sua importancia para explicar a
diversidade bioldgica.

(EF09CI11) Discutir a evolugéo e a diversidade das
espécies com base na atuacdo da selecdo natural sobre
as variantes de uma mesma espécie, resultantes de
processo reprodutivo

Tabela 6

Textos de resposta a pergunta sobre “a relaciao
entre os LD e a BNCC” com marcacao de
unidades de sentido

Unidades de sentido

(P1) N&o tenho acesso a esses livros, portanto nédo
pOSsO responder.

(P2) Os dois volumes analisados trabalham o tema em
questdo, destacam as habilidades da BNCC. O livro
Arariba Mais, explora a tematica muito bem, inicia
com a evolucdo, vai realizando a construgdo, até
chegar na genética. O que ressalto deste livro, é que
apresenta um conteddo bem denso, com muitos
conceitos e defini¢des, explicacbes que requerem do
professor um bom desenvolvimento do tema em suas
aulas. Contém todo conteudo de Evolucdo e genética,
muito semelhante ao que se propunha para 0 Ensino
Médio durante décadas.

O livro Ciéncias Naturais: Aprendendo com o
cotidiano, apresenta o conteldo mais ameno, isso nao

Tema trabalhado pelos dois LD
Tematica bem explorada

De evolugéo a genética
Conteldo denso

Muitos conceitos

Muitas definicGes
Requerem do professor bom
desenvolvimento do tema
Semelhanga com 0 EM
Conteudo ameno

Tematica menos carregada
Professor pode usar outros
recursos
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quer dizer que ndo explora a temética, mas estd menos
carregado. O que possibilita ao professor, explorar a
tematica usando outros recursos, pois como o material
ndo é tdo carregado, o faz perceber que pode explorar
outros meios.

Explorar melhor a tematica.

Tabela 7

Textos de resposta a pergunta sobre “a relagao do
conteudo hereditariedade presente nos LD e a
BNCC” com marcac¢ao de unidades de sentido

Unidades de sentido

(P1) — Né&o respondeu

(P2) A BNCC traz como prioridade, as habilidades,
por meio destas, o professor trabalhard em sala,
conforme a dimensao estabelecida pela habilidade.
As duas colecBes, abordam a tematica, com um
aprofundamento _maior do que comumente era
apresentado por anos. Historicamente evolucdo era
ministrada no sexto ano do ensino fundamental sem
aprofundamento, pois 0s alunos ndo tinham
maturidade para compreender a complexidade do
tema. A parte de genética, era ministrada no oitavo do
ensino fundamental, nunca no nono ano. Diante disso
é evidente gue ser uma ano acima, 0 nono, a tematica
pode ser apresentada com maior aprofundamento.
Ressalto que acredito que este aprofundamento se
deve ao fato de o Ensino Médio apresentar outra
proposta de trabalho, cujos alunos poderdo optar pelo
seus estudos, e podendo a Biologia ndo ser estudada,
que optou-se em aumentar um pouco mais 0 Ensino
Fundamental.

A0 meu ver, ndo houve um estudo adequado sobre 0s
conteudos da BNCC. Pautaram-se em
desenvolvimentos de habilidades, porém sdo as
habilidades que delimitam o conteldo e como sdo bem
complexas na Unidade tematica, Vida e Evolucéo,
demonstra-se falta de estudo sobre processo de
aprendizagem, bem como da prépria Biologia.

Prioriza habilidades

Direciona o trabalho dos
professores

Tematica com maior
aprofundamento

Evolucdo sem aprofundamento
no sexto ano

Genética no oitavo ano

Temas aparecem no NONO ano
EM com escolha de disciplina
Biologia ndo escolhida

EF com maior responsabilidade.
Estudo inadequado de conceitos
Desenvolvimento de habilidades
Habilidades delimitam o
contetdo

Habilidades complexas

Falta de estudo sobre processo
de aprendizagem

Falta de estudo sobre a Biologia.

Tabela 8

Textos de resposta a pergunta sobre “a relaciao do
contetido hereditariedade presente nos LD —
transposicio e proposi¢do” com marcagao de

unidades de sentido

Unidades de sentido

(P1) Em relagdo ao conteddo e livro didaticos
podemos dizer que ¢ uma base para os professores,
mas por vezes presenciamos alguns erros conceituais
que levam o docente a criar suas proprias estratégias e
buscar em suas pesquisas a melhor forma de trabalhar

Base para professores

Presenca de erros conceituais
Docente cria estratégias proprias
Pesquisas para melhorar o
trabalho com os alunos
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com os alunos. No entanto, sabemos também que
muitos professores, so se baseiam nos livros didaticos,
deixando de lado a contextualizaco e a criticidade na
hora de ministrar um conteddo como a
hereditariedade. Poderiam recorrer a exemplos reais,
videos que conotassem maior realidade aos fatos.
N&o tive acesso a esse livro didatico, mas é importante
que os professores saibam que podemos usar outros
elementos como artigos, videos ndo se basear somente
neste material.

Se baseiam apenas nos LD
Conteudos sem contextualizagdo
Contetdos sem criticidade
Recorrer a exemplos reais

Usar elementos variados

(P2) Conforme destacado anteriormente, as duas
colecbes apresentam temaética, uma delas faz uma
construcdo desde a Evolucdo, bem detalhada e
aprofundada, conforme se aborda no ensino Médio,
até a primeira Lei de Mendel. O segundo livro, realiza
sem sobrecarregar o tema.

N&o quero dizer com isso, que um livro é melhor ou
pior do que o outro. Mas, ao se pensar na sala de aula,
muitos professores, sdo filiados ao livro didatico (LD),
utilizardo somente 0 LD, sem preocupar-se com outros
recursos gue poderiam utilizar para contribuir com a
transposicado deste assunto.

Ambos os livros possibilitam a aprendizagem sobre
hereditariedade de maneira compreensivel, porém
destaco, 0 que possibilitara de fato a transposicdo
didatica do tema, serd a atuacdo do professor, a
maneira_como _media sua aula, como propde seu
trabalho, além dos recursos que explora durante o
processo. O Arariba Mais, por apresentar o tema mais
complexo, necessita que o professor utilize diferentes
ferramentas para fazer com que o aluno possa
compreender a tematica com propriedade no ensino
fundamental.

Construcéo do tema desde a
evolucao

Rico em detalhes

Com aprofundamento
Abordagem do EM

Até a 1?2 Lei de Mendel

Livro sem sobrecarga do tema
Professores filiados ao LD
Utilizam somente o LD

N&o hé preocupacao com outros
recursos

Dificulta a transposicao do
assunto

Possibilitam a aprendizagem do
tema

Tema compreensivel

Professor possibilita a
transposicdo pela mediacao
Com recursos variados

Temas mais complexos
Diferentes ferramentas utilizadas
pelo professor

Melhor compreenséo da
tematica no EF.
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ANEXO 111 - Categorizacéo

Tabela 1 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a concepgao

de curriculo”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

Conteldos necessarios (1) Contetdo
Aprendizado dos alunos (2)
Forma dinamica e articulada (3)
Concepcdes de mundo (3)
Concepcdes de Sociedade (6)
Relacgdes sociais (6)

Ambiente escolar (4)

Tem Inameras interpretacdes (3)
Direcionava as a¢des na escola (2)
E mais que um mero documento (5)
Aquilo que esté nas entrelinhas (5)
Significado no ambiente escolar (4)
Préaticas produzidas na escola (2)
Aspectos sociais (6)

Politicas pedagdgicas (2)
Formacdo do individuo (7)
Autonomia de pensamento (7)

E uma questdo ampla (3)
Curriculo tem significados (8)

E Lugar (8)

E Espaco (8)

E Territorio (8)

E Relaco de poder (8)

E trajetdria (8)

E Viagem (8)

E Percurso (8)

E Autobiografia (8)

E nossa identidade (8)

E Construcéo social (6)

E Construcio Historica (9)

E Construcdo Humana (7)

Politica Pedagogica
Concepcdo ampla
Ambiente escolar
Oculto

Aspecto social
Formacdo humana

Varios significados

© 0 N o o bk~ wDhPF

Aspecto historico

Tabela 2 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a relagio entre
as versoes da BNCC”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

Participacéo de profissionais da educacéo (10) 10. Participacao social
Chamadas publicas (10) ~

Versao homologada (11) 11. Versges da BNCC
Impactos negativos (12) 12. Impactos Negativos
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Consulta ptblica em 2015 (10) 13. Area de conhecimento
Opinido dos cidadé&os (10) .

Documento que nortearia os curriculos do Brasil (11) 14. Contetdos
Eixos estruturantes (14) 15. Metodologias
Ciéncias da Natureza (13)

Conhecimento conceitual (14) 16. Criticas as  versbes  da

Contextualizagdo historica, social e cultural (14) BNCC

Desenvolvimento histérico da ciéncia e da tecnoldgica fluBnei liti

(14) 17. Influéncias politicas
Processos e Préticas de investigacdo (15) 18. Concepcdes educacionais
Saber fazer (15)

Conhecimento cientifico, (14) 19. Participagdo do estudante

Linguagem cientifica (15)

Comunicacéo e divulgacdo do conhecimento
cientifico (15)

Excluséo na terceira versdao do conhecimento
cientifico (11)

Criticas sobre aspectos da sociedade contemporanea
(16)

Impeachment do presidente da Republica (17)
Mudangas no MEC (17)

Constituicdo de nova equipe (17)

Constituicao de novo documento (11)

Concepcao cognitivista (18)

Versdes totalmente diferentes, (16)

Diferentes concepgdes educacionais (18)

Redatores do curriculo (17)

Enquadrar normas, (17)

N&o havia abertura para mudancas e alteracGes (16)
Presenca da Educagdo Ambiental na 22 versao (16)
Auséncia do tema Educacdo Ambiental na versdo
final (16)

Abordagem superficial da Educacdo Ambiental (16)
Pais com grande biodiversidade (16)

Auséncia de perspectiva da sustentabilidade
socioambiental (16)

Auséncia do letramento cientifico (16)

Auséncia da saude (16)

Bancada ruralista detém o poder sobre as a¢6es do
Governo (17)

Botanica suprimida no EF anos finais (16)

Alunos teriam maior poder de reflexéo e
argumentacao (19)

Botanica presente no EF anos iniciais (16)
Bem-estar e saude suprimidos (16)

Altos indices de doencas causadas por proliferacdo de
mosquitos (16)

Abordar a vacinagéo (16)

Programa saude na escola (16)
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Presenca de processo investigativo em forma de receita
(16)

Tabela 3 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a percepcao do

conteudo hereditariedade humana em relagao a BNCC instituida”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

Conteudo contextualizado com a realidade (20) 20. Contextualizagéo
Entendimento sobre as caracteristicas individuais (21)
Entendimento sobre a transmissao de genes (21)
Professor é fundamental (22) 22. Professor é fundamental
Transposicao de conteudo (22) .

A BNCC atende ao quesito. (23) 23. Caracteristicas da BNCC
Tema visto no oitavo ano (23) 24. Conteudos articulados
Pela BNCC esta no nono ano (23)
Hereditariedade juntamente com evolucao (24)
Melhor compreenséo. (20) didatico-pedagdgicas
Professor com autonomia (22)
Desenvolvimento de aulas (25)
Desenvolvimento de acdes didaticas (25)
Ir além do que se propde a base (25)

21. Diferentes conhecimentos

25. Diversidade  de  acdes

Tabela 4 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a percepgao do

conteudo em relagdo ao ensino e aprendizado do tema para o 9° ano”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

Trabalhado juntamente com o corpo humano (26) 26. Conteudos articulados
Entrelacado aos sistemas (26)
Transposicao facilitada (27)
Conteudos de quimica e fisica presente no 9° ano (27) | 28. Dificuldade de aprendizado
Tema no 9° ano do EF (27)
Mudanga coerente (27)
Evolucdo era abordada no 6° ano (27) 30. EF com grande
Pouca assimilacéo (28)
Conceitos posteriores (29)

27. Mudanca de contetdo

29. Conceitos fragmentados

complexidade de conteido

Alunos sem maturidade (28) 31. Professor regente
Modificagédo adequada (27) T
Sobrecarga para o EF (30) 32. Agoes didaticas
Sem considerar a faixa etéria (30) 33. EM flexivel

Sem considerar o nivel cognitivo (30)
Professor regente (31)

Melhor forma de proporcionar acgdes (32)
Proporcionar aprendizado aos estudantes (32)
Flexibilidade aos estudantes do EM (33)
Conteldos excluidos no EM (27)

Contetdos realocados no EF (27)
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Tabela 5 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a relacdo entre

as versdes da BNCC e a transposi¢édo do tema hereditariedade”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

- 34. Presenca do EF e EM
Em 2015 no EF e EM (34)

Unidade de conhecimento — vida, constituicdo e
reproducéo (35) conhecimento
Unidade de conhecimento — hereditariedade, padrbes
e processos de transmissdo de informacéo (35)
Conhecimento conceitual (35) aprendizagem
Contextualizagdo historica, social e cultural (35)
Processos e praticas de investigacao (35)
Linguagens (35) 38. Diversidade de temas
Em 2016 — EF anos finais e EM (34)

Objetivo de aprendizagem e desenvolvimento Vida:
constituicdo e evolucéo (36) questionamentos
Unidade curricular hereditariedade (37)
Transmissao de informacéo genética (38)

35. Organizada em unidades de

36. Organizada em objetivo de

37. Unidade curricular

39. Respostas a

40. Integracéo de temas

Expresséo nos organismos (38) 41. Aspectos sociais
Alteracdes génicas (38)
Responder questoes (39) 42. Presenca do EF apenas

Temas integrados (40) 43. Organizada em unidades
Diviséo celular (40)

Gametogénese (40)

Desenvolvimento embrionéario (40)
DNA (40)

Cromossomos (40)

Alelos (40)

Heranca epigenética (40)

Terapias génicas (40)

Doencas genéticas (40)

Determinacgdo genética do sexo (40)
Diversidade de seres vivos (40)

Espécie humana (40)

Sexo e género sdo construcdo social (41)
A normalidade é relativa (41)

Em 2017 —no 9° Ano EF (42)

Unidade tematica: Vida e evolucéo (43)
Objeto do Conhecimento: Hereditariedade, Ideias
evolucionistas (43)

Quatro habilidades (43)

Competéncias para explorar o tema (43)

tematicas

Tabela 6 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a relagdo entre
os LD e a BNCC”

Unidades de sentido Categorias Iniciais
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44, Presente no LD

Tema trabalhado pelos dois LD (44)

Temética bem explorada (45) 45. Tematica bem explorada

De evolugdo a genética (46) 46. Abordagem complexa
Conteudo denso (46) .

Muitos conceitos (46) 47. Diversidade de
Muitas definicdes (46) metodologias

Requerem do professor bom desenvolvimento do 48. Abordagem simples

tema (47)

Semelhanca com 0 EM (46)

Contetido ameno (48)

Tematica menos carregada (48)
Professor pode usar outros recursos (47)
Explorar melhor a temética. (47)

Tabela 7 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a relagdo do

conteudo hereditariedade presente nos LD e a BNCC”

Unidades de sentido Categorias Iniciais

Né&o respondeu 49. Habilidades como
Prioriza habilidades (49)

Direciona o trabalho dos professores (49)
Temética com maior aprofundamento (50) 50. Tematica aprofundada
Evolucdo sem aprofundamento no sexto ano (51)
Genética no oitavo ano (51)

Temas aparecem no nono ano (50) 52. Mudangas no EM
EM com escolha de disciplina (52)
Biologia ndo escolhida (52)

EF com maior responsabilidade (52) as mudancas
Estudo inadequado de conceitos (52)
Desenvolvimento de habilidades (49)

Habilidades delimitam o contetdo (49)

Habilidades complexas (49)

Falta de estudo sobre processo de aprendizagem (53)
Falta de estudo sobre a Biologia (53)

prioridade

51. Fragmentacdo de conteudo

53. Pouco estudo para promover

Tabela 8 — Categorias iniciais referente aos textos de resposta a pergunta sobre “a relagdo do

conteudo hereditariedade presente nos LD — transposi¢ao e proposi¢ao”

Unidades de sentido Categorias Iniciais
Base para professores (54) 54. Professores dependentes do
Presenca de erros conceituais (55) LD
Docente cria estratégias proprias (56)
Pesquisas para melhorar o trabalho com os alunos 55. LD com erros conceituais
(56) o )
Baseiam apenas nos LD (54) 56. Diversidade  de  acgOes
Conteudos sem contextualizagdo (57) didaticas

Contetdos sem criticidade (58)
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Recorrer a exemplos reais (59)
Usar elementos variados (56)

Construcédo do tema desde a evolucdo (60)

Rico em detalhes (60)

Com aprofundamento (60)

Abordagem do EM (60)

Até a 12 Lei de Mendel (60)

Livro sem sobrecarga do tema (61)

Professores filiados ao LD (54)

Utilizam somente o LD (54)

Né&o ha preocupagdo com outros recursos (54)
Dificulta a transposicéo do assunto (54)
Possibilitam a aprendizagem do tema (62)

Tema compreensivel (61)

Professor possibilita a transposicao pela mediagédo
(62)

Com recursos variados (56)

Temas mais complexos (60)

Diferentes ferramentas utilizadas pelo professor (56)
Melhor compreensdo da tematica no EF. (56)

S7.

58.
99.

60.
61.
62.

Contetdos sem
contextualizagéo

Falta de criticidade
Necessidade de

contextualizagéo
Complexidade do tema
Tema simplificado
Transposicdo mediada pelo

professor
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