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RESUMO

Com o objetivo de verificar as percepcdes de licenciandos em Ciéncias Naturais sobre
uma unidade didatica acerca da humanizacao da ciéncia e da imagem de cientista dentro
do estudo sobre hereditariedade desenvolvido por Mendel, fez-se uma pesquisa de
carater qualitativo, com utilizacdo de multiplas ferramentas de coleta de dados, tais
como entrevistas, questionarios, notas descritivas, diario de bordo e atividades escritas
em sala de aula. Os estudantes realizaram leituras e discussfes sobre um dialogo
modelado no Programa de Filosofia para Criangas e intitulado O monge que plantava
ervilhas. Entre os pontos destacados nos resultados estdo as percep¢bes dos futuros
professores sobre a humanizacao da ciéncia e a concepcéo de cientista, a estrutura fisica
da unidade didatica e sua aplicabilidade no ensino de ciéncias. A unidade foi avaliada
de forma positiva, com destaque para a linguagem simples, sendo considerada aplicavel
no contexto escolar. Por fim, conclui-se que os principios do Programa de Filosofia para
Criancas de Matthew Lipman podem ser aplicados na busca de novos recursos didaticos
no ensino de ciéncias, principalmente se relacionados a tentativa de que os estudantes
tenham um ensino mais reflexivo, voltado para o pensar critico. Na unidade didatica
trabalhada, houve o esforco de aliar tais principios com o ensino de ciéncias e, de
acordo com os resultados obtidos, tal objetivo foi alcangado ao se tratar de humanizacgéo

da ciéncia e Primeira lei de Mendel.

Palavras-chave: Filosofia para Criangas. Humanizacdo da ciéncia. Concepcdo de

cientista. Dialogo. Pensamento critico.



ABSTRACT

This work was a qualitative study aimed at investigating the perceptions of a group
(n=4) of undergraduates enrolled at a Science teachers’ program about a teaching unit.
The unit covers the humanization of science and the image of scientist concerning the
work of Gregor Mendel. It was composed by a Philosophy for Children modeled
science story named The monk who planted peas and an accompanying teachers’
manual. The story was read by the participants and classroom dialogue followed each
chapter. Data collection tools were used such as interviews, questionnaires, descriptive
logs, the researcher’s logs and materials produced by the participants during the course
to assess their perceptions. The participants found the unit useful, especially regarding
how language was used to help in understanding difficult concepts. The results indicate
that Philosophy for Children modeled materials can be applied to science teaching,

especially if one is concerned with teaching for critical thinking.

Keywords: Philosophy for Children. Science Humanization. Perceptions of the
scientist. Dialogue. Critical thinking.
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APRESENTACAO

Muitas foram as contribui¢cbes para minha jornada, para minhas escolhas na
pesquisa e durante a elaboracdo da unidade didatica que sera detalhada nos proximos
capitulos dessa dissertacao.

Ser professora foi uma escolha minha desde os anos finais do ensino
fundamental, devido a uma grande admiracdo pela professora de matematica, sendo
essa a disciplina aquela que eu desejava lecionar. Entretanto no ensino médio abandonei
a ideia e fiquei perdida entre as tantas opcdes profissionais que surgiram com o
vestibular. Terminei ingressando, aos 16 anos, em uma Licenciatura em Historia, e foi
ai que tive meu primeiro contato com 0s questionamentos sobre a importancia do
conhecimento para o ser humano e aprendi a encara-lo como produto histérico da
humanidade. Foi um momento de quebra de muitos conceitos, novos olhares e
descoberta de interesses. Porém, meu interesse maior ainda era voltado para a
matematica e ocupava algumas horas na faculdade dentro da biblioteca na secdo de
“ciéncias exatas”.

Pouco depois de eu comecar a licenciatura em Histdria surgiu a noticia de um
novo curso no Distrito Federal, a Licenciatura em Ciéncias Naturais e, até entdo, pouca
gente havia se interessado ou sabia do que se tratava tal curso. Por curiosidade, olhei na
biblioteca os livros que estavam nessa se¢do (uma subsecao das “ci€ncias exatas™) e
comecei a gostar quando percebi os temas tratados: fisica, biologia, com um toque de
matematica. Dai decidi tentar uma vaga e, felizmente, obtive sucesso sendo aprovada
para a primeira turma, junto com minha irma.

Por ser a primeira turma da Licenciatura, vivenciamos uma experiéncia
educativa diferenciada, onde, junto com nossos cinco professores, “testamos” o
curriculo do curso, num constante processo dialdgico. Eramos como “cobaias ativas”,
que experimentavam as disciplinas ofertadas pela primeira vez e davamos feedback
sobre elas.

Uma forte caracteristica da formacdo em Ciéncias Naturais € a tentativa de criar
uma visdo integral do fendmeno observado. Por exemplo, compreender que uma folha
ndo e objeto de estudo exclusivo da biologia, pois nela ocorre a fotossintese, que € um

processo quimico, dependente de um espectro da luz solar, que € um fenémeno da fisica
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e que para sobreviver depende de caracteristicas fisico-quimico-geoldgicas do solo, da
agua, etc. E essa percepcdo também se estendia ao ensino, pois em muitas disciplinas
aprendiamos o contetdo, como e porqué ensina-los aos jovens.

Dentro da licenciatura identifiquei-me bastante com as discussdes historicas e
filosoficas sobre as ciéncias, 0 que me levou a fazer uma pesquisa como Trabalho de
Conclusdo de Curso sobre a concepcdo de cientista de um grupo de estudantes do
ensino fundamental. Com a reviséo da literatura e a analise dos resultados, refleti sobre
o significado de entender como a investigacdo cientifica ocorre para o ensino de
ciéncias, sendo que essa compreensdo nao deve se pautar s6 em identificar as etapas do
raciocinio cientifico como observei em diversos livros didaticos, que ddo enfoque ao
empiricismo.

Compreender a investigacdo cientifica, para mim, é visualizar as ciéncias como
uma producéo advinda do esforco humano de saber o que acontece ao seu redor e, por
ser produzida por seres humanos, é afetada por fatores como criatividade, interesses
pessoais, a economia e a historia de vida do cientista.

Apds a conclusdo do curso me tornei professora de jovens e adultos. Essa
experiéncia me fez refletir constantemente sobre o significado de ensinar e aprender
ciéncias na escola, pois estava diante de um publico em que “ensinar para a vida” ou
para o vestibular eram justificativas fracas e falhas. Entdo repensei o que deveria ensinar
e, principalmente como. Junto a esse momento ingressei no Programa de Pds
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e percebi que meus questionamentos eram
compartilhados com meus colegas de curso, e que era necessario, de alguma maneira,
modificar os hébitos de ensino.

As contribuicGes também fluiram da literatura. O contato com as ideias de
Fleck, Vigostski, Matthews e Lipman me auxiliaram a definir uma linha de pensamento
educacional mais consistente, norteando minhas escolhas como professora e como
pesquisadora. Assim surgiu a ideia da criacdo de uma unidade didatica que se
assemelhasse a um livro de literatura, onde o contetdo esta envolto em um contexto que
pretendi como autora ser interessante para o estudante. Além disso, era uma proposta de
colocar em pratica muitas reflexdes pessoais, ideias advindas das discussdes com minha
orientadora e com nosso grupo de pesquisa e planos tedricos que formulei a partir da

leitura dos autores citados anteriormente.
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Ao final da jornada percebo que atingi meus objetivos pessoais enquanto
educadora dentro de um programa de qualificacdo profissional. As diferentes
experiéncias pelas quais passei nos meus vinte e quatro anos me levaram ao ponto que
estou hoje, o que inclui a pesquisa e a unidade didatica que sdo os objetos explorados
nas proximas paginas, onde espero que o leitor perceba e se envolva, em algum grau,

com a proposta desenvolvida.
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1 INTRODUCAO

A imagem de cientista que o estudante e o educador possuem influenciam na
maneira como eles percebem as ciéncias e o significado do ensino de ciéncias
(FERNANDEZ et al., 2002). Quando essa imagem esta baseada em uma concepcao de
cientista extremista, seja “maluco” ou seério demasiadamente, sem contato com familia,
colegas ou com qualquer outra pessoa, sempre em um laboratério (REIS; GALVAO,
2006), rodeado por vidrarias ou em experimentos de criacdo de monstros, a informacao
para 0 estudante é que as ciéncias sao distantes, reforcando os mitos sobre ela
(McCOMAS, 1998).

Humanizar as ciéncias é uma maneira de minimizar os problemas causados por
tal imagem, que ja faz parte do senso comum e é também amplamente veiculada em
filmes, desenhos, revistas e outros meios de comunicacao. Ao se falar em humanizacao,
devemos entendé-la como realcar caracteristicas humanas aos envolvidos diretamente
em uma determinada &rea. Sendo assim, humanizar as ciéncias da natureza no ensino de
ciéncias da natureza, € apresentar ao estudante uma forma de conhecimento feita por
seres humanos, dependente de diversas influéncias, tais como os sentimentos, a
sociedade, interesses pessoais e de época, passivel ao erro e a mudanca (MATTHEWS,
1994). Estudar biografias de cientistas pode ser um caminho para isso, pois apresenta
ndo apenas o produto cientifico final, que comumente é visto nas escolas, mas também
todo o processo de criacdo e suas relagcbes com os momentos da vida deste profissional
(MARTINS, 1998).

Ensinar baseando-se ndo apenas nos produtos, mas também na natureza das
ciéncias (ou ao menos alguns aspectos dessa natureza, como os humanos), auxilia a
formacéo integral do estudante. A preocupacdo dessa formacdo vai além da aprovagéao
em testes. Esté voltada para educacdo de um cidaddo que esteja consciente de seus atos
e escolhas, que raciocine com base em julgamentos e critérios razoaveis sobre as
decisdes a tomar.

Pensando nessa perspectiva educacional, o Programa de Filosofia para Criancgas
fornece os caminhos a trilhar no desenvolvimento e aprimoramento do pensar de ordem

superior, que une o pensar critico e criativo para uma boa educacdo (LIPMAN, 2008).
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Com base nessas consideragdes, a pesquisa aqui apresentada para o Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia pretende
responder a seguinte pergunta: quais sdo as percepg¢des de um grupo de licenciandos em
Ciéncias Naturais sobre uma unidade didatica que aborda a humanizacao das ciéncias da
natureza e a concepgdo de cientista ao tratar dos estudos sobre hereditariedade de
Gregor Mendel (1822-1884)?

Utilizando abordagens caracteristicas da pesquisa qualitativa, como gravacdes e
transcrices de audio, entrevistas e diario de bordo, foram coletadas informacdes sobre
uma unidade didatica modelada na Filosofia para Criancas de Matthew Lipman,
composta por um dialogo cientifico intitulado O monge que plantava ervilhas e um
manual para o professor. Sendo assim, os objetivos da pesquisa dentro do contexto
apresentado foram: desenvolver a unidade didatica descrita acima, coletar informacdes
sobre as percep¢Oes de um grupo de licenciandos sobre ela e estimular o pensar acerca
da concepcao de cientista e aspectos da natureza da ciéncia, tendo como base a Filosofia
para Criangas.

Esta dissertacdo estd dividida em sete capitulos para melhor organizacdo e
entendimento das ideias tratadas. O primeiro capitulo intitula-se “Introducdo” e traz
uma pequena apresentacdo de todo a pesquisa; o capitulo 2, "Revisdo da Literatura”
contem o estado da arte e uma discussdo dos temas dessa pesquisa: concepcao de
cientista, humanizacéo da ciéncia e Filosofia para Criancas. Na sequencia, no capitulo 3
tem-se 0s objetivos da pesquisa. As fundamentacGes tedrica e metodoldgica estdo no
capitulo 4, onde discorro sobre os pressupostos tedricos de Matthew Lipman sobre o
pensar que embasam o Programa de Filosofia para Criangas, e toda a descri¢cdo da
metodologia de trabalho selecionada para essa investigagdo estruturada dentro da
metodologia qualitativa de pesquisa. Ja o capitulo 5 é a parte onde descrevo a
proposicdo didatica, fruto da dissertacdo. O capitulo 6 trata da analise e discussdo dos

resultados. Por fim, o capitulo 7 traz as conclusdes da pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo serdo desenvolvidos o0s principais temas da pesquisa aqui
apresentada. Esta foi escrita com o intuito de apresentar o estado da arte e aprofundar a
literatura especializada sobre os mesmos, sendo dividida em dois grandes assuntos, com
subdivisbes em cada um para facilitar a disposi¢do e compreensédo das ideias principais.
A primeira parte versa sobre a concepcédo de ciéncias da natureza e de cientista entre 0s
estudantes do ensino bésico, suas implicacdes para o ensino dessas ciéncias e a
humanizacdo da mesma. O segundo grupo de ideias € sobre o Programa de Filosofia
para Criangas que € utilizado nessa proposta de pesquisa como um modelo alternativo

para aulas de ciéncias da natureza que visem a formacéo de pessoas criticas e reflexivas.

2.1 Ciéncias da Natureza, Cientista e a Humanizacéo das Ciéncias da Natureza no
Ensino.

Ha evidéncias de que existe uma forte relacdo entre as concepgdes que o0 sujeito
tém sobre as ciéncias da natureza e sobre 0s cientistas e suas praticas (GIL-PEREZ et al,
2001), e que tais concepcdes sdo reforcadas no imaginario social, pela midia e pela
escola (REIS; RODRIGUES; SILVA, 2006, PECHULA, 2007), se mantendo ao longo
dos niveis escolares (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002). A seguir serdo discutidas
concepcdes de ciéncias da natureza e de cientistas e suas implicacfes para 0 ensino

dessas ciéncias e, nesse contexto, serd desenvolvido o tema humanizagédo das ciéncias.

2.1.1 A imagem de ciéncias' e de cientista na escola

! Durante todo o texto a palavra “ciéncias” se refere ao campo das ciéncias da natureza ou ciéncias
naturais.
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Estudos como os de Lafosse-Marin (2007) nas séries iniciais do ensino
fundamental, de Reis, Rodrigues e Santos (2006), Melo e Rotta (2010) nas séries finais
do ensino fundamental e Kosminsky e Giordan (2002) no ensino médio revelam que os
estudantes do ensino basico, de maneira geral, possuem uma imagem estereotipada do
cientista e seu trabalho. Reis, Rodrigues e Santos (2006) ap6s anélise de pesquisas em
que diversos instrumentos de coleta (questionarios, desenhos, producdo de historias e
entrevistas) foram utilizados para identificar a imagem de cientista dos estudantes,
descreveram sete grupos de concep¢des em que a visdo de cientista varia desde um
inventor até um professor, podendo sua conduta ser boa ou ma. Infelizmente os autores
ndo disponibilizam dados numéricos que revelem quais dos grupos de caracteriza¢do do
cientista é mais expressivo, porém fornecem um panorama do que € comum Como
resultado nesse tipo de pesquisa.

Apesar da variedade de grupos de concepcdes partilhadas pelos estudantes que
0s autores acima descreveram, todos apresentam ideias incompletas ou erréneas sobre o
trabalho cientifico, sendo tais concepc¢des reforcadas ao longo dos anos escolares.
Comparando pesquisas com estudantes da educacdo fundamental (REIS, GALVAO,
2006; LAFOSSE-MARIN; LAGUES, 2007) e média (KOSMINSK, GIORDAN, 2002)
verifica-se que, quanto mais alto no nivel escolar, mais forte sdo os tragos
estereotipados de cientista.

A origem dessa concepc¢do equivocada tem raizes tanto na sociedade quanto na
escola. As criangas comumente citam como principais vias em que “conheceram” um
cientista a televisdo, em desenhos e filmes, livros e revistas (PECHULA, 2007). No
contexto infantil, os desenhos formam boa parte da programacgdo que assistem na
televisdo (SIQUEIRA, 2006).

Os desenhos utilizam uma larga linha de estereGtipos de cientistas para o
entretenimento e, dentre eles, 0s personagens comuns sdo idosos e professores
(SIQUEIRA, 2006). Quando perguntadas por algum cientista, & comum as criangas
lembrarem-se de figuras ficticias, como o Dexter de “O laboratorio de Dexter”, o
professor, de “As meninas superporderosas” e o professor, de “Pica-pau”. Em todas
essas animacoes, o cientista € colocado como uma pessoa separada da sociedade, com
“manias” e inteligéncia acima do padrdo, entretido, atormentado e por vezes metido em

encrencas com suas criagoes (SIQUEIRA, 2006).
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Revistas também mostram tragos de esteredtipos semelhantes, mas nem sempre
sdo apresentados de forma explicita. As revistas de divulgacdo cientifica mais
populares, assim como jornais, apresentam as noticias de maneira simplificada, dando a
impressdo que o trabalho cientifico é facilmente construido, onde um grande pensador
cria novas coisas para melhorar o mundo — e rapidamente. As noticias colocadas de
maneira superficial, atreladas a imagens chamativas (algumas vezes bizarras) e com
pouco contexto de producdo, podem levar a um ideario semelhante ao produzido pelos
desenhos e filmes: as ciéncias sdo para poucos iluminados, pessoas que védo salvar o
mundo ou buscar a sua destruicdo (PECHULA, 2007).

A primeira vista, essas imagens dos meios de comunica¢cdo em massa podem ser
ignorados ou vistos como ndo importante para a formacdo da crianca devido a ingénua
concepcao de que ndo terdo influéncia sobre ela. Porém, exercem grande impacto no

estilo de vida da sociedade. Siqueira (2006) escreve:

Como ndo existe entretenimento vazio de contelddos, de valores, de
idéias, é grande equivoco pensar que as criangas, ao assistir a TV, ao
jogar videogame ou até mesmo ao praticar esportes, estejam apenas
brincando. Estdo — como os adultos — em constante processo de
socializacdo, de formacdo, aprendendo, captando, introjetando
elementos da cultura na qual estdo inseridas. Em ultima instancia,
estdo aprendendo a criticar ou a reproduzir (Siqueira, 2006, p. 144).

Todavia, engana-se quem supde que essas caracteristicas deformadas do trabalho
cientifico sdo veiculadas apenas pela midia. Na escola, de maneira implicita nas aulas
de ciéncias, o estereotipo vai se reafirmando com a postura do professor e o desencadear
dos contetdos (GIL-PEREZ et al, 2001; FERNANDEZ et al, 2002). N&o discutir a
investigacdo cientifica, excluir os erros dessa empreitada humana e disponibilizar
apenas os produtos finais aos estudantes desconsiderando o processo de sua construcéo,
sdo maneiras de reforcar a ideia de ciéncia como algo distante e perfeito, que explica
integralmente a realidade e ndo esta disponivel para todos, mas apenas para aqueles com
alto grau de compreensado da “verdade”.

Gil-Pérez e colegas (2001) realizaram um trabalho sobre a concepcéo de ciéncias
entre professores do ensino basico. Os resultados mostraram que a maioria dos
professores tem atrelados a si uma visao “empirico-indutivista da ciéncia” (GIL-PEREZ
et al, 2001, p. 129) e alegam que isso influencia a maneira como eles organizam o
trabalho didatico, ja que as estratégias pedagdgicas possuem, em sua base, uma
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fundamentacdo epistemoldgica que guia as escolhas profissionais do professor.
Resultado semelhante é encontrado na pesquisa de Ferraz e Oliveira (2006). Esses
investigadorestambém realizaram pesquisa sobre a concepg¢éo de professores acerca da
natureza das ciéncias e perceberam que, em sua maioria, 0s professores tém forte
inclinagdo para uma visdo tradicional e empirista, em outras palavras, essa forma de

conhecimento

(...) destaca o papel “neutro” da observacao e da experimentac¢ao (ndo
influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial
das hipGteses como orientadoras da investigacdo, assim como dos
corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que orientam
todo o processo (GIL-PEREZ et al, 2001, p. 129).

El-Hani (2006) nota que tal visdo é construida e reforcada desde a formacéo do
educador, onde ndo ha, em muitos casos, espaco para discussdes que levem o futuro
professor a refletir sobre quais ciéncias ele pretende ensinar, destacando ainda que,
apesar das mudangas culturais, sociais e cientificas que passamos nas ultimas décadas, o

ensino continua estagnado:

(...) a formacdo de professores e pesquisadores tipicamente se limita
aos aspectos tedricos e praticos das varias Ciéncias e ndo fornece
referenciais histéricos e filos6ficos necessarios para suas praticas
profissionais. Apesar das transformagdes sociais dos ultimos 60 anos,
que fizeram avangos cientificos e tecnoldgicos influenciarem as
estruturas sociais, a cultura e a vida cotidiana de uma maneira que ndo
tem precedentes, os curriculos de Ciéncias praticamente ndo
mudaram, retratando a préatica cientifica como se fosse separada da
sociedade, da cultura e da vida cotidiana, e ndo possuisse uma
dimensdo histdrica e filosofica (EL-HANI, 2006, p. 5).

E essa “dimensdo historica e filosofica” (EL-HANI, 2006, p. 5) que pode abrir
caminho para a construcdo de uma visdo menos deformada das ciéncias, que seja capaz
de se manter na mente do sujeito, ainda que este se divirta com o0s estereotipos dos
programas de entretenimento; ou seja, saiba discernir a realidade da ficcdo. Todavia,
antes de detalhar esse tema, é necessario entender quais sdo as caracteristicas das
ciéncias que devem ser exploradas para construir e reforcar uma concepgdo menos
deturpada e mais proxima da realidade da investigacéo cientifica, vista como produto do

desenvolvimento humano ao longo de sua historia.
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2.1.2 A humanizacdo das ciéncias como via para desmistificacdo do trabalho cientifico

Uma concepcdo adequada de ciéncias e de cientista pode ser utilizada no ensino
a partir da introducdo dos aspectos histéricos e filosoficos das ciéncias. Matthews
(1992) coloca que o ensino de ciéncias estd incompleto por ndo contemplar uma
abordagem de historia, filosofia e sociologia da ciéncia. O objetivo de incluir a histéria
e a filosofia das ciéncias no ensino de ciéncias é aproximar o aluno do conhecimento
cientifico, bem como humanizar esse estudo. Em sua proposta, Matthews acredita que
podera superar o ensino de ciéncias que perdeu grande parte de seu sentido, “onde as
formulas e equacgdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a entender o que
significam” (1992, p. 165).

Ap0s varios anos de pesquisas sobre a inclusdo da histéria das ciéncias no
ensino, Matthews (1994) concentrou 0s argumentos em sete topicos, que se entrelagcam
em diversos momentos, refor¢ando a justificativa de que a histdria das ciéncias permite
um ensino voltado tanto para a analise dos produtos cientificos como dos processos da
investigacdo cientifica. Goulart (2005, p. 211) reforca essa ideia ao escrever que 0
“estudo da histdria de uma ciéncia pode mostrar a marca indelével que uma teoria pode
ocasionar no meio em que ela surgiu e, reciprocamente, trazer a tona as influéncias
culturais sobre o desenvolvimento cientifico”.

Os argumentos em favor da inclusdo da histéria das ciéncias no ensino de
ciéncias destacados por Matthews (1994, p. 36) envolvem as ideias de que, além da
histéria promover uma melhor compreensdo de conceitos e métodos cientificos,
conectando o pensamento individual com o coletivo e reduzindo o cientificismo de
textos escolares, ela é também é intrinsecamente relevante por tratar de momentos
histéricos importantes da ciéncia e da cultura e humaniza-la.

Dos sete argumentos elencados por Matthews (1994), serd desenvolvido o
numero 6, onde ele destaca que “a histdria, através do exame da vida e tempo dos
cientistas, humaniza os assuntos cientificos, fazendo com que sejam menos abstratos e
mais envolventes para os estudantes” (MATTHEWS, 1994, p. 36), pois pode ser uma
via para aproximar e instigar os estudantes sobre a investigagdo cientifica. Ao

humanizar as ciéncias, desmistificam-se as ideias sobre os cientistas, como foi abordado
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anteriormente. Sendo assim, humanizar as ciéncias significa torna-las palpavel do
ponto de vista educacional, retirando-as de um plano superior inexistente para que se
tornem comuns aos mortais, passiveis de erro; em processos de desenvolvimento e

construcdo. Faria (2011) afirma que:

(...) a abordagem historica da ciéncia fornece ao estudante a
oportunidade de perceber a ciéncia como constru¢cdo humana, que tem
sua histéria e depende da época e sociedade onde se desenvolve. Isso
possibilita ao professor uma compreensdo diferenciada de seu objeto
de ensino — a ciéncia — trazendo a tona a riqueza contida na histéria da
producdo do conhecimento cientifico e escondida atrés da protecéo da
neutralidade e linearidade com que é abordada normalmente pela
comunidade cientifica e pela educacdo. Essa abordagem chamada por
Mathews (1995) de contextual defende que a ciéncia deva ser
ensinada em seus diversos contextos: ético, social, historico, filosofico
e tecnoldgico. (FARIA, 2011, p. 14)

Por exemplo, o estudo da histéria de Mendel (sua vida e obra) auxilia na
compreensdo que, ndo necessariamente pelo fato de Mendel ser um monge, ele era
isolado do mundo, sem acesso a esfera cientifica e sociedades de horticultura. Ao
contrario, ele viveu em um mosteiro onde havia incentivo a discussdo cientifica,
contando inclusive com uma consideravel biblioteca (OLBY, 1985). O estudo com
enfoque historico sobre Mendel também é humanizador por mostrar a personalidade
além do monge, tornando-o tdo humano (com medos, duvidas, dificuldades) quanto os
estudantes que se deparam com os resultados de seus experimentos nas aulas de
biologia e nos livros didaticos. E nesse sentido que Matthews (1994) afirma que “a
histéria € uma maneira de colocar um rosto na Lei de Boyle, na Lei de Ohm, nas
descobertas de Curie, na constante de Planck e outros™ (p. 52).

Humanizar as ciéncias também € uma maneira de minimizar o efeito que
osmitos tém ao reforcarem o imaginario social, tal como os colocados por McComas
(1998). Dos quinze mitos pontuados e discutidos por ele, a humanizagdo das ciéncias no
ensino de ciéncias pode auxiliar no combate de alguns, como a ideia de que as ciéncias
pouco tem a ver com a criatividade sendo os cientistas particularmente objetivos em
uma busca solitaria.

Dois exemplos da historia das ciéncias podem ajudar a compreender 0 motivo
dessas ideias serem consideradas mitos, quando vistos sob uma perspectiva

humanizadora. Ao falar do “nascimento” da genética, uma abordagem historica dos
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experimentos de Mendel permite discutir a influéncia do contexto historico e cultural na
producdo cientifica. Olby, (1985), Corcos e Monaghan (1993) e Brandao e Ferreira
(2009) mostram que sua producdo estava relacionada com suas diferentes experiéncias,
como os estudos de boténica, interesses da comunidade da Morévia onde o mosteiro se
localizava e linhas de pesquisa dos hibridizadores da época. Além disso, todo o
processo envolvendo diferentes pesquisadores até a revelacdo do trabalho com ervilhas
apos a morte de Mendel, também pode exemplificar uma transicdo de teoria sobre a
heranca de caracteristicas dos seres, com o abandono de ideias como a heranca de
mistura e aceitacdo no inicio do Século XX das proporcbes e probabilidades como
mecanismo no aparecimento de tais caracteristicas (MAYR, 1983).

Outro caso que exemplifica esse conceito de ciéncias € a modificacdo do modelo
ptolomaico para copernicano do Sistema Solar. Quando Copérnico veiculou suas ideias,
fez um trabalho altamente reflexivo, utilizando em grande parte dados ja existentes e
usados por Ptolomeu para modelar o sistema geoestacionario. Ou seja, Copérnico, pelas
informacBes historicas, ndo fez nenhuma observacdo astrondémica nova significativa
para propor seu modelo, dando uma interpretacdo diferente as tadbuas de dados que
Ptolomeu obteve (KUHN, 2002; MARTINS, 2003). Quanto ao contexto, Copérnico
esteve muito preocupado com a publicacdo de sua proposta por causa das repreensoes
que poderiam ocorrer por parte da Igreja.

Em ambos 0s casos, 0s cientistas obtiveram ajuda em suas pesquisas, seja
através de estudos anteriores ou nos debates com seus contemporaneos, além do fato de
que propuseram novas abordagens a conhecimentos ja produzidos. Mendel adicionou
uma visdo matematica a sua analise de dados, contabilizando as caracteristicas das
ervilhas (FREIRE-MAIA, 1995), e Copérnico reestruturou o sistema de epiciclos-
deferentes ja utilizado por Eudoxo e Ptolomeu (MARTINS, 2003).

O uso de biografias e, junto a elas, da histéria das ciéncias, como via de
humanizacdo destas (brevemente colocado nos exemplos acima) pode ser uma maneira
efetiva de minimizar os problemas no ensino de ciéncias j& tratados nesta secao.
Contudo, é necessario que se tomem alguns cuidados. Martins (1998) faz as seguintes
consideracOes sobre a maneira adequada de se usar biografias no ensino de ciéncias:

a) deve-se evitar o uso de "biografias longas, repletas de datas, sem nenhuma referéncia
a filosofia e as ideias cientificas, ao contexto” (MARTINS, 1998, p. 18): isso porque 0

estudo de linhas do tempo da producédo cientifica com intuito apenas de conhecer ou
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memorizar nomes e datas € desinteressante para o estudante e ndo abre espaco para
explorar toda a riqueza da historia envolvida em uma grande descoberta. A historia das
ciéncias que se defende para inclusdo nos curriculos é mais profunda, aliando-se a
filosofia para dar suporte a discussdes sobre as relagdes entre ideias emergentes,
contexto e seus produtores, aumentando o foco em questdes relevantes como o
significado e modos da producdo de conhecimentos.

b) deve-se “evitar também mostrar apenas aquilo que deu certo” (MARTINS, 1998, p.
18): ao omitir os erros e dificuldades que os cientistas tiveram ao longo de suas
jornadas, o professor pode contribuir para a formacdo de uma imagem deturpada da
ciéncia, onde os cientistas sdo vistos como salvadores da sociedade e pessoas brilhantes.
Além disso, ao negar o erro, o professor perde a possibilidade do dialogo sobre a
natureza das ciéncias e de aproximacao com o estudante, pois poderia mostrar que todos
erram e que os erros também podem ajudar no desenvolvimento de um pensamento.

c) deve-se “evitar (...) ndo considerar ou mesmo desvalorizar a experiéncia do proprio
aluno” (MARTINS, 1998, p. 18): o professor pode aproveitar as experiéncias dos
discentes, fazendo analogias com algumas etapas que os cientistas trilham ao construir
certo conceito, 0 que pode aproximar o estudante do objeto de estudo.

As biografias podem ser colocadas sob a forma de narrativas historicas,
conectando elementos motivadores e humanizadores das ciéncias em uma Unica
proposta educacional. Segundo Metz e colegas (2007), as narrativas historicas sao
intrinsecamente humanizadoras, uma vez que incluem em seus discursos elementos
éticos, sociais, sociologicos, filosoficos e politicos.

O uso de narrativas deve ser feito com intengOes claras, com o emprego de
componentes imaginativos e manipulativos, no sentido de direcionar o fio condutor da
historia para o0s objetivos educacionais tracados inicialmente, como proposto no
programa do grupo Centre for Science Stories (2008). Em sua pagina na Internet
(CENTRE FOR SCIENCE STORIES, estdo disponibilizados textos em lingua inglesa
sobre alguns cientistas nas areas de astronomia, ciéncias bioldgicas, quimica, ciéncias
da Terra e fisica. Em cada texto sdo ressaltados aspectos sobre a natureza da producéo
cientifica juntamente a explanacdo sobre algum contetdo. No texto sobre a vida de
Gregor Mendel, intitulado “Criatividade e descoberta: o trabalho de Gregor Mendel”
(Creativity and discovery: The work of Gregor Mendel WILLIAMS et al, 2008), os

autores ressaltam varios marcos da sua jornada até as conclusdes com os experimentos
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de hibridizagdo com ervilhas, destacando o valor da criatividade na sua maneira de
interpretar os dados e realizar o experimento. A abordagem utilizada neste texto conta,
ainda, com algumas questdes colocadas ao longo do mesmo para que o estudante reflita
sobre o trabalho cientifico e, particularmente, sobre os achados de Mendel. Abaixo,

duas perguntas do texto :

2. Como o trabalho de Mendel ilustra que a observacdo e andlise de
dados ndo é objetiva (isto é, cientistas “veem” através das lentes de
Seus pressupostos tedricos)?

3. Muitos estudantes atualmente preferem ndo seguir carreiras na
ciéncia, pensando que ciéncia ndo requer criatividade. Como a ideia
original de Mendel, a abordagem para testa-la, e sua analise de dados
ilustra que a ciéncia é um esforgo criativo? (WILLIAMS et al, 2008,

p.5)

Nesta secdo discuti a importancia da humanizacdo da ciéncia e uma proposta
curricular na area de ensino de ciéncias, qual seja, 0 uso de narrativas historicas. As
narrativas também sdo aplicadas em outras areas de ensino, tal como a filosofia. Um
exemplo é o programa de Filosofia para Criancas, que serd abordado na se¢do seguinte,

com destaque para algumas de suas aplica¢fes no ensino de ciéncias.

2.2 A Filosofia para Criancas

A Filosofia para Criangas ¢ um programa de educacéo filosofica, voltado para o
desenvolvimento do pensamento critico das criangas (LIPMAN, 2008). Matthew
Lipman, criador do mesmo, afirma que deve-se estimular o raciocinio e a linguagem das
criangas desde seus primeiros anos escolares.

Lipman, juntamente com Falcone, defende:

Ndo é suficiente que os estudantes simplesmente aprendam o
conteudo das disciplinas académicas; para que 0s estudantes sejam
verdadeiramente educados, precisam ser capazes de raciocinar
naquelas disciplinas (FALCONE; LIPMAN, 1990, p. 238).

Pensando nesse objetivo, Lipman discute o significado desse “educar”, onde tal

ato se daria na formacdo de cidaddos capazes de fazer escolhas razoaveis, o que seria
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obtido a partir de um ensino razoadvel (grifos meus). Essa razoabilidade
(reasonableness) (LIPMAN, 2008, p. 22) defendida pelo autor refere-se a habilidade de
realizar escolhas e tomar atitudes que sejam ponderaveis, passiveis de compreenséo.
Para isso é importante que a crianca esteja em um curriculo que promova o0 pensar por
si, desenvolvendo habilidades de raciocinio.

Dentro desse contexto, sdo criadas as novelas filosoficas, recurso didatico em
que conteudos de filosofia sdo abordados em uma linguagem e contexto familiares as
criancas, com trés principais objetivos (LIPMAN, 1990):

- iniciacdo filosofica de criancas e jovens: iniciar, desde cedo, o pensamento reflexivo
nas criangas e jovens, de tal maneira que sejam capazes de contribuir com suas visoes
pessoais para a construcao de orientacfes para a vida humana. Ou seja, que a pessoa
construa sua propria forma de ver e entender o mundo, mas ndo de forma ingénua, ou de
maneira ndo razoavel. Que ela tenha consciéncia das alternativas tedricas e praticas que
terdo implicagdes nas escolhas da vida.

- educacdo para o pensar’: essa iniciacdo filoséfica leva a uma proposta de educacio
para 0 pensar que visa exercitar e aprimorar o raciocinio através do pensar critico a
partir de interacdes sociolinguisticas.

- preparacgdo para uma cidadania responsavel: juntamente com a educacéo para o pensar
e a introducdo da crianca a filosofia, 0 Programa busca prepara-las para a cidadania,
representada pelo respeito as ideias alheias, pelos bons argumentos para defender as

préprias concepcoes e pelos bons julgamentos.

2.2.1 As novelas filosoficas do Programa de Filosofia para Criangas

Na década de 1970, o criador da Filosofia para Criancas, Matthew Lipman
(1922-2010) iniciou a construgdo de um curriculo que atualmente é composto por uma

série de novelas filosoficas acompanhadas de manuais para os professores utilizarem em

2 Esse conceito, assim como a comunidade de investigacdo e o pensamento critico so
abordados com maior profundidade no capitulo da fundamentacdo tedrica e metodoldgica.
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sala de aula® (LIPMAN, 1990). Traduzidos e adaptados & cultura brasileira, existem
quatro obras: Issao e Guga (LIPMAN, 1997) para os atuais 2° e 3° anos; Pimpa
(LIPMAN, 1997) voltado para os 4° 5° e 6 © anos; A descoberta de Ari dos Telles
(LIPMAN, 1995) para 7° e 8° anos; e Luisa (LIPMAN, 1999) destinada para o0 9° ano.

Uma das caracteristica das novelas filosoficas de Lipman esta nos personagens,
que permite as criancgas a identificacdo com os atores do dialogo, tanto pela linguagem
utilizada quanto pelas questdes levantadas. Toda a histdria se passa em um contexto que
poderia ser real para o leitor infantil.

Durante o didlogo, as criancas fazem questionamentos, levantam e testam
hipoteses e, quando encontram algum obstaculo para a descoberta, buscam maneiras de

reformular ou explicar o novo fendmeno:

As criancas que sdo personagens das novelas, ndo sdo ensinados, por
exemplo, os principios da l6gica; mas elas os descobrem por si
mesmas, no processo de discussdo de conceitos filosoficos que lhes
sdo importantes, tais como justica, amizade e verdade. As criangas, na
classe, discutem essas descobertas de maneira cooperativa (LIPMAN,
1990, p. 246).

Os personagens se utilizam de “padrbes do pensamento, padrdes da
investigacdo, padroes de conduta, padrdes de julgamento” (LIPMAN, 1992, p. 9). Séo
esses padroes dos personagens que devem inspirar as criancas reais a se “libertarem do
pensamento superficial, ndo construtivo ou mecanico” (LIPMAN, 1992, p. 9).

Um exemplo é o didlogo que ocorre em A Descoberta de Ari dos Telles
(LIPMAN,1995), em que Ari, o personagem principal da histdria, desenvolve o

raciocinio sobre a conversao de proposigdes logicas (SPLITTER, 1992):

Luisa também estava na classe de Ari, mas, por alguma razdo
achava que ela ndo tinha rido dele. Ari achou que se contasse 0 que
tinha descoberto, ela seria capaz de entender!

- Luisa, acabei de ter uma ideia engragada!

Luisa sorriu esperando o resto.

- Quando vocé vira as frases ao contrario, elas ndo sdo mais
verdadeiras.

Luisa torceu o nariz.

3 Estou me referindo ao curriculo criado pelo professor Lipman e colaboradores no Instituto
para o Avanco da Filosofia para Criangas (Institute for the Advancement of Philosophy for
Children, Montclair State University, New Jersey, US).
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- E 0 que isso tem de engracado?

- Me da uma frase, qualquer frase, e eu mostro pra voce.

- Mas que tipo de frase? Eu ndo consigo inventar uma frase
assim do nada.

- Uma frase com dois tipos de coisas, como cées e gatos,
sorvetes e comidas ou astronautas e gente.

Luisa pensou um pouco. E, quando ia dizer alguma coisa,
balangou a cabeca e pensou mais um pouco.

- Vamos la! Qualquer coisa, pediu Ari.

Finalmente Luisa se decidiu.

- Nenhum ledo é aguia.

Imediatamente Ari rebateu a frase como seu gato teria feito com
o novelo de 1&.

- Nenhuma aguia é ledo.

Ele ficou atordoado. A primeira frase “Nenhum ledo é aguia”
era verdadeira, mas “Nenhuma aguia ¢ ledo” também era.

Ari ndo podia entender por que ndo tinha funcionado.

- Funcionou antes, comegou a dizer, mas ndo pode terminar a
frase.

Luisa olhou para ele, intrigada.

Por que ela tinha dado uma frase tdo boba? Pensou Ari um
pouco ressentido. Mas, entdo, lhe passou pela cabeca que, se
realmente tivesse descoberto uma regra, ela também deveria funcionar
com frases bobas. Portanto ndo tinha sido culpa da Luisa.

Pela segunda vez, naquele dia, Ari sentiu que, por alguma
razdo, havia falhado. Seu Unico consolo era que Luisa ndo estava
rindo dele.

- Eu pensei que tinha descoberto alguma coisa. Realmente
pensei que tinha.

- Vocé experimentou para ver se funcionava? Perguntou Luisa.

Seus olhos verdes estavam brilhantes e sérios.

- E claro. Peguei frases como “Todos os planetas giram em
torno do Sol”, “Todos os carrinhos sdo brinquedos”, “Todos os
tomates sdo vegetais” e descobri que, quando colocavamos a Ultima
parte no comeco, as frases ndo eram mais verdadeiras.

- Mas a frase que eu dei ndo era igual as suas. Todas as suas
frases comegavam com todos e a minha comegou com nenhum.

Luisa estava certal Mas sera que aquilo fazia alguma diferenca?
(p. 4-5, grifos do autor)

No extrato anterior € possivel perceber varias caracteristicas dos dialogos
filoséficos do Programa de Filosofia para Criangas, como a discussao entre 0s
personagens, que numa comunidade de investigacdo buscam respostas para 0s
guestionamentos que surgem de contextos comuns (no caso, as ideias de Ari foram
suscitadas durante uma aula de ciéncias); o estudo dos contetdos filosoficos sob uma
perspectiva da crianca, sem utilizar linguagem técnica ou fazer alusdo a grandes
pensadores, e a existéncia das emocdes que estdo ligadas a descoberta e a duvida. Ari,

por exemplo, tem momentos de euforia quando acredita ter descoberto uma nova regra,
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mas logo se decepciona ao ver que ela ndo funciona para todos os casos, tendo, em
outros momentos da historia, apices de animacao, irritacdo, desconfianca e alegria
(LIPMAN, 2008).

A construcdo do Programa se deu com base em sete estratégias descritas por
Lipman (1990, p. 168-170):
- estratégia 1: seguir o desencadeamento de acontecimentos comuns na construcdo de
curriculos do ensino fundamental e médio: primeiro aperfeicoar habilidades pela
pratica, depois o entendimento da explicacdo (l6gica das linguagens que utilizam) e, por
fim, mostrar a utilidade disso na vida cotidiana, aplicando tais habilidades a problemas
reais.
- estratégia 2: os tratamentos curriculares sdo sequenciados e aninhados. As novelas
filoséficas seguem os trés passos citados na estratégia 1, agrupando caracteristicas com
pontos comuns em cada didlogo que compde a cole¢do, sendo que a novela anterior traz
meios para desenvolvimento das habilidades necesséarias para trabalhar a novela
seguinte.
- estratégia 3: a l6gica é o eixo na elaboracgéo curricular, para que haja racionalidade em
sua producdo e posterior execucdo, selecionando o que deve vir primeiro ou por Gltimo
para se alcancar o objetivo final do Programa, que é o pensar elaborado, de ordem
superior.
- estratégia 4: a continuidade do curriculo deve ser tanto afetiva quanto cognitiva,
estimulando a reflexdo e a investigagcdo, devendo, por consequéncia, ser motivadora,
para que a criancga se sinta envolvida e possa entéo, se engajar no processo reflexivo e
investigativo proposto sob molde de historias para criangas.
- estratégia 5: as criancas ficticias servirdo como modelos para as criangas reais. Por
isso, devem apresentar caracteristicas que as criangas reais possam se identificar. Logo,
na histdria, todos 0s personagens infantis ndo devem ser “o ideal”, extremamente ativas,
participativas e completamente envolvidas com as questbes filosoficas sem algum
incentivo externo.
-estratégia 6: 0s manuais de instrucdo estimulam a continuidade das discussdes da
novela. As atividades dos manuais tem a intencdo de levantar novas perguntas, e ndo de
encontrar respostas explicitas.
- estratégia 7: promover a autocorrecdo na comunidade de investigacao, sobre o erro e

sobre a parcialidade, levando em consideragéo diversas visdes sobre um mesmo objeto
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de observacdo e reflexdo. Praticas de cidadania s&o incentivadas e aprimoradas com o
Programa, como saber ouvir e falar sem desmerecer as ideias alheias.

Todas essas estratégias convergem para 0 desenvolvimento do pensar.
Idealmente, o professor que ministra as aulas deveria ser introduzido ao Programa por
um grupo especializado para compreendé-lo tanto do ponto de vista tedrico como
pratico e, assim, poder ensinar com vistas no melhoramento das habilidades de
pensamento.

As ideias da proposta de Matthew Lipman foram aplicadas em diversas escolas
estadunidenses com professores treinados, revelando um grande sucesso na promogéo
da melhoria da compreensdo da leitura e do pensamento ldgico (LIPMAN, 1985). A
linha de ensino da Filosofia para Criancas foi utilizada como modelo para o ensino de
ciéncias da natureza, sofrendo algumas adaptacdes pertinentes para tal disciplina, como
sd0 0s casos das pesquisas de Sprod (1998) no &mbito do ensino de fisica e de Ferreira
(2004) dentro do ensino de ciéncias da natureza.

2.2.2. A Filosofia para Criangas e o ensino de ciéncias

Existem muitas semelhancas entre os anseios educacionais da Filosofia para
Criancas e os do ensino de ciéncias. Por exemplo, na Filosofia para Criangas, 0s
curriculos Issao e Guga (LIPMAN, 1997) e A descoberta de Ari dos Telles (LIPMAN,
1997) tém relacdo direta e intencional com o ensino de ciéncias, pois ha o
encorajamento dos estudantes na busca pelas proprias respostas, investigando o0s
fendmenos através da observacdo, inferéncia, formulacdo de hipoteses, testes e
reflexdes sobre a descoberta (ndo necessariamente nessa ordem) dentro do contexto das
ideias filoséficas (CENTRO BRASILEIRO DE FILOSOFIA PARA CRIANCAS, s.d.).
Duas pesquisas empiricas sobre a aplicacdo da Filosofia para Criangas no ensino de
ciéncias foram desenvolvidas (SPROD, 1998, FERREIRA, 2004).

Sprod (1998) propbs uma conexao entre a Filosofia para Criancas e o0 ensino de
fisica abordando o tema energia. Aliado ao uso de um dialogo cientifico, Sprod utilizou
outras formas literarias e um experimento demonstrativo usando o Gerador de Van de

Graaf para compor sua unidade de ensino. A coleta de dados contou com elementos
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quantitativos e qualitativos que evidenciaram uma expressiva mudancga nos niveis de
compreensdo sobre o raciocinio cientifico e sobre o contetido escolar.

Sprod (2011) possui uma pagina na Internet onde disponibiliza para uso publico
18 pequenas historias conectadas e com suporte ao professor para ensino de diferentes
temas no nivel médio, como energia, dinossauros e tempo de reagdo. Essas historias
mantém a linha de escrita da Filosofia para Criangas, com personagens que se
aproximam do publico real nas falas, acGes e sentimentos expressos.

Fruto de uma tese de doutorado em educacgdo, “Mario descobre a ciéncia”
(FERREIRA, 2004) ¢ um dialogo cientifico com cinco capitulos modelado no programa
de Filosofia para Criancas. O dialogo € acompanhado por um manual para o professor
com intuito de estimular os alunos a raciocinar sobre trés habilidades béasicas da
investigacao cientifica, sendo elas a classificacdo, a observacao e a inferéncia.

O diélogo cientifico se passa nas aulas de ciéncias da turma de Mario, o
personagem principal. Com a ajuda do professor, as criangas discutem sobre as
caracteristicas dos seres vivos e sobre 0s critérios que os definem. Durante o enredo, é
possivel perceber vérias influéncias das novelas da Filosofia para Criangas, como a
criagdo de uma comunidade de investigacdo cujos participantes buscam compreender o
que sdo coisas vivas a partir de metaforas, questionamentos, e a colocacdo dos
conteudos cientificos em uma linguagem e contexto proximos ao da crianca.

Todavia, € possivel perceber diferencas cruciais entre as propostas de Sprod
(1998) e Ferreira (2004) e o Programa de Lipman. Por exemplo, Ferreira (2004) utiliza
algumas palavras pertinentes a linguagem técnica, como “glandulas secretoras de leite”
(p. 196) ou “ancestral comum” (p. 197), e o desenvolvimento das habilidades de
pensamento ocorre juntamente ao uso de conceitos cientificos. O manual contem varias
atividades praticas (hands-on activities), como a observacdo da queima de uma vela
para o tratamento de questfes sobre observacdo e inferéncia; o que ndo faz parte da
proposta original do Programa.

Os resultados da pesquisa de Ferreira (2004) evidenciaram que os estudantes
apresentaram uma boa resposta a unidade didatica. As criancas se identificaram com as
situacOes da histdria, fazendo um comparativo entre as atividades de sala de aula e os
acontecimentos ficticios, e entre as atitudes dos professores e dos estudantes (reais e
imaginérios); além de resultados que indicaram compreensdes sobre observagdo e

inferéncia dentro do esperado.
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As pesquisas analisadas acima mostram que o uso da metodologia modelada na
Filosofia para Criancas, mesmo dentro de disciplinas diferentes como a fisica e a
ciéncias da natureza, pode facilitar a compreensao e aprendizagem das ciéncias.

Esta dissertacdo € uma nova tentativa de usar o modelo da Filosofia pra Criancas
no ensino de ciéncias. Como propostas anteriores, havera semelhancas e diferengas com
0 modelo do Programa, de maneira a adequar as particularidades do ensino de ciéncias.
De qualquer maneira, o fio principal sempre se mantém: o esfor¢o para estimular e

aperfeigoar o pensar critico.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral da pesquisa

Identificar as percepgdes de um grupo de licenciandos em Ciéncias Naturais sobre uma
unidade didatica que aborda a humanizacdo das ciéncias da natureza e a concepg¢éo de

cientista ao tratar dos estudos sobre hereditariedade de Gregor Mendel (1822-1884).

3.2 Objetivos especificos da pesquisa

Coletar por meio de pesquisa qualitativa as percepc¢des de futuros professores acerca de
uma unidade didatica sobre a humanizacao das ciéncias da natureza.

Coletar por meio de pesquisa qualitativa as percepc6es de futuros professores acerca de
uma unidade didatica sobre a hereditariedade (1* Lei de Mendel) vista de uma
perspectiva historica.

Coletar por meio de pesquisa qualitativa as percep¢Oes de futuros professores sobre o
uso de didlogos acompanhados por manual para os professores no ensino de ciéncias.



33

4 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

4.1 Embasamento teorico: o Programa de Matthew Lipman

Partindo de suas angustias enquanto educador universitario de Introducdo a
Ldgica, ao se perguntar o significado do que estava ensinando aos estudantes e da
percepcdo sobre a importancia do raciocinio logico para o desenvolvimento do
pensamento, Lipman inicia a construcdo de dialogos filosoficos que estimulem o pensar
critico nas criangas, com tracos da tradigdo de Dewey e Diderot (LIPMAN, 1992).

O Programa de Filosofia para Criangas, surgido a partir do contexto descrito
acima, é voltado para o desenvolvimento de diversas caracteristicas desejaveis quando
se fala de formacao de cidadaos criticos e reflexivos na educacao formal.

Nesse programa, valoriza-se o raciocinio, que esta relacionado a capacidade de
interpretar situacOes (escritas, vividas, simuladas, etc.) e realizar inferéncias,
promovendo um crescimento pessoal e interpessoal em comunidades de investigacdes.
O raciocinio também é peca-chave para o desenvolvimento da ética, de encontrar
sentido na experiéncia, descobrir alternativas, justificar crengas, generalizar e
reconhecer casos ndo generalizaveis. Sendo assim, o raciocinio é visto como uma
habilidade fundamental na formacdo do pensamento critico. Lipman (2001) resume o

sentido do seu programa de Filosofia no paragrafo transcrito abaixo:

Filosofia para Criancas incentiva as crian¢as a pensarem por Si
mesmas e as ajudara a descobrirem os rudimentos de sua prépria
Filosofia de vida. Fazendo isso, estard ajudando-as a desenvolverem
um senso mais concreto de suas proprias vidas. (LIPMAN, 2001,p.
114)

A sequir, serdo apresentados os principais conceitos fundamentadores da obra de

Lipman e que guiam esta pesquisa.
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4.1.1 O pensar critico

Existem varias formas de pensar, e o pretendido por Lipman envolve o pensar
critico. Esse tipo de pensamento estd relacionado a uma formagdo que prepare
efetivamente para a tomada de decisfes na vida cotidiana.

De acordo com Lipman (1996), o pensar critico estd intimamente relacionado
com os julgamentos, sendo este Gltimo a consequéncia do primeiro. Os julgamentos
expressam a formacdo de opinides e isto inclui, portanto, “coisas como a solugdo de
problemas, a tomada de decisGes e a aprendizagem de novos conceitos” (LIPMAN,
1996, p. 171). Podemos realizar tanto bons quanto maus julgamentos. O pensar critico
leva a formulacdo de bons julgamentos em que se analisa ndo s a escolha de
determinada agdo como também o motivo da escolha.

Tais julgamentos sdo guiados por critérios, definidos aqui como razdes, de um
tipo particularmente confiavel. Os critérios ajudam a pessoa a escolher e defender seus
pensamentos. Isso ¢ importante porque “a melhoria da qualidade do pensamento dos
alunos depende, em grande parte, da capacidade dos alunos em identificar e citar boas
razdes para as opinides que expressam” (LIPMAN, 1996, p. 174-175). Essa ajuda dada
pelos critérios também se baseia na comparacao.

Os critérios formam uma base para a comparacdo e até mesmo a criacdo de
padrBes que facilitam os julgamentos, tornando-os mais confiaveis. Por exemplo, para
julgar uma frase do tipo “batata cozida ¢ melhor do que batata frita”, ¢ necessario que se
estabeleca critérios para que o julgamento ocorra de forma racional e critica. Precisa-se
saber comparando-se a que, a batata cozida poderia ser melhor do que a batata frita. Em
relacdo ao gosto? A facilidade de preparo? Para criancas? Para dietas com restricdo
calorica?

Outra caracteristica do pensar critico é sua capacidade de autocorre¢do. Em
comunidades de investigacdo, tema que serd abordado mais a frente, a autocorrecdo do
pensamento ocorre durante 0 processo, com a busca dos membros da comunidade pela
correcdo de métodos e procedimentos uns dos outros. No desencadear dos
acontecimentos, por consequéncia, 0s participantes idealmente internalizam a
metodologia do grupo e criam uma maneira de se autorregularem para manter o padrdo
estabelecido (LIPMAN, 2008, p. 350-351).
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Tendo isso em mente, pode-se também afirmar que o pensar critico é sensivel ao
contexto, ou seja, ele ird se desenvolver e conduzir a realizacdo de julgamentos que
levem em consideracdo o que ocorre no contexto, estando atento a questdes como:
circunstancias excepcionais, limitacGes, contingéncias ou eventualidades especiais,
configuragBes globais, possibilidade de evidéncia atipica e a possibilidade de alguns
conhecimentos ndo serem generalizaveis (LIPMAN, 2008).

De maneira sintética, pode-se dizer que “o pensar critico é o pensamento que 1)
facilita o julgamento pois 2) se fundamenta em critérios, 3) € autocorretivo e 4) é

sensivel ao contexto” (LIPMAN, 2008, p. 172). E importante que os alunos:

(...) possam fazer mais do que simplesmente pensar; é igualmente
importante que sejam capazes de praticar um bom julgamento. E o
bom julgamento que caracteriza a interpretacdo profunda de um texto
escrito, a redagdo equilibrada e coerente, a compreensdo llcida
daquilo que ouvimos e o argumento persuasivo. (LIPMAN, 2008, p.
183).

Ainda que de grande importancia, o pensar critico por si s6 ndo leva a formacéo
e amadurecimento do pensamento de ordem superior pretendido por Lipman. E

necessario, também, que o estudante desenvolva o pensar criativo, detalhado a seguir.

4.1.2 O pensar criativo

De maneira extrema, 0 pensar criativo poderia ser entendido como o oposto do
pensar critico. Porém, o pensamento criativo apresentado na obra de Lipman é visto
como complementar, sendo os dois dosados juntamente para a formagéo de outro tipo
de pensar, 0 complexo.

O pensamento criativo estd menos relacionado aos critérios e mais aos valores,
dependendo sua existéncia de diferentes estimulos, do tipo assimilativo (sensacgdes) e
manipulativo (invencodes).

Essas caracteristicas elevam a criatividade a uma posi¢do central na relacdo de
descoberta—invencdo. E comum que a criatividade ocorra em sala de aula, que o

estudante faca alguma descoberta (no sentido de descobrir algo para si, que antes ndo
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conhecia) e logo tente inventar uma maneira de aplica-la. Nesse processo é preciso ser
criativo tanto para chegar a descoberta quanto para chegar a alguma invencao baseada

na anterior descoberta. Lipman (1996) exemplifica essa relacéo:

Apresente, por exemplo, a uma sala do priméario um fato bastante fora
do comum (por exemplo: “Um pacote com notas de cem reais foi
encontrado esta manhd na quadra de vdlei”). Pega que fornegam
inferéncias. Discuta entdo o que cada inferéncia pressupfe. Vocé
descobrird que as inferéncias apontam novos caminhos, pois os alunos
ndo haviam pensado previamente sobre a possibilidade de encontrar
notas de cem reais no patio da sua escola. Por outro lado, cada
possibilidade especulativa que uma crianga menciona pode ser
baseada em uma série de suposicdes pré-existentes. A fase inicial da
investigacdo compreende: 1) a invencdo imaginativa; a fase
subsequente compreende 2) revelagdo daquilo que estava sendo
suposto ou desprezado, implicando, portanto, 3) na descoberta. (p.
285-286)

O pensamento criativo esta relacionado com o raciocinio ampliativo, uma vez
que se refere a rupturas cognitivas, indo além do que ja é estabelecido, realizando
inferéncias, onde “o individuo criativo se recusa a abrir mdo da sua posicdo diante da
comunidade” (LIPMAN, 2008, p. 289-290), como um “afastamento do passado” (Idem,
p. 290), ou seja, 0 nascimento da originalidade.

A criatividade, que contem em si 0 pensar criativo, se conecta também com a
imaginacdo, mas nao necessariamente essas duas possuem relacdo de dependéncia. Ela,
a criatividade, fortalece o pensar por si mesmo. A pessoa criativa mostra em si um
modelo para que os outros também o sejam e, para isso, € necessario que 0S outros
inovem, descubram suas formas de realizar os atos, sem se repetir ou imitar alguém.

Assim como 0 pensamento critico, 0 pensamento criativo também possui
critérios para se estabelecer e realizar julgamentos criativos. Todavia, sdo critérios
diferentes do pensar critico, mas ndo excludentes, como os critérios de fluéncia,
adequacao e flexibilidade (LIPMAN, 2008).

4.1.3 O pensar de ordem superior
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Pensar é uma atividade inerente ao ser humano. Mesmo nas mais simples tarefas
cotidianas € necessario pensar para desencadear acfes. Contudo, existem varias
maneiras de pensar que podem ser aperfeicoadas, criando um pensamento habilidoso,
ou seja, distinguir entre inferéncias validas e ndo validas a partir da logica. (LIPMAN;
OSCANYAN; SHARP, 2001).

O melhoramento do pensar serve para que as criangas se tornem mais razoaveis,
criando um melhor senso de como e quando agir. A preocupacao com 0 pensar ndo esta
relacionada com a formacao de pequenos filésofos, mas com o aprimoramento de suas

habilidades de decisdo e capacidade de realizar bons julgamentos.

A integracdo das habilidades de pensar em cada um dos
aspectos do curriculo agugaria a capacidade de as criangas fazerem
conexdes e estabelecerem distingbes, definirem e classificarem,
avaliarem objetiva e criticamente informagdes factuais, lidarem
reflexivamente com a relagdo entre fatos e valores e diferenciarem
suas crengas e aquilo que é verdade da sua compreensdo do que é
logicamente possivel. Essas habilidades especificas ajudam as
criangas a escutarem melhor, estudarem melhor, aprenderem melhor e
a se expressarem melhor. Portanto, essas habilidades sédo transportadas
para todas as areas académicas. (LIPMAN; OSCANYAN; SHARP,
2001, p. 35-36).

Esse pensar aperfeicoado leva a formagdo do pensar de ordem superior. Essa
categoria de pensamento é a juncdo de dois outros vieses do pensamento: o pensar
critico e o pensar criativo, tratados anteriormente.

O pensamento de ordem superior € “conceitualmente rico, coerentemente
organizado e persistentemente investigativo” (LIPMAN, 2008, p. 37). Esse pensamento
é estimulado ao fazer com que os alunos filosofem em uma comunidade de
investigacdo, provocando a reflex@o sobre os temas pertinentes a determinada disciplina
para que facam relagOes (associacbes ou disjungdes entre coisas, conceitos) mais
razoaveis, no sentido que podem ser explicadas a partir de uma base racional adequada.

Ha uma grande riqueza de recursos e maleabilidade na forma do pensar, para
gue haja aproveitamento de tais recursos. O pensamento de ordem superior € construido
dentro da comunidade de investigacdo e com auxilio do diadlogo, que levam ao
aprimorar das habilidades cognitivas (LIPMAN, 2008).

O dialogo a que se relaciona o pensar de ordem superior ndo se trata apenas do

momento de conversa entre algumas pessoas, mas exige que “cada um dos participantes
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realmente tenha em mente o outro, ou outros, em sua existéncia presente e especifica e
volta-se para estes com a intencao de estabelecer uma relagdo mutua estimulante entre si
e eles” (LIPMAN, 2008, p. 36). Ou seja, o didlogo efetivo envolve comprometimento
das partes com o momento, que os participantes do didlogo sintam-se incluidos,
interessados e motivados pela discussao.

Para a promog&o do pensar de ordem superior, unindo pensar critico e criativo,
tendo em conta todas as relacdes discutidas nos paragrafos acima, é necessario que haja
uma forma de organizacdo social que propicie o desenvolvimento do pensar: a
comunidade de investigagéo (LIPMAN, 2008).

4.1.4 Comunidade de investigacdo

A estrutura do desenvolvimento dos pensares, para Lipman esta baseada na
formacdo de uma comunidade de investigacao, proposta advinda da ideia de educacéo
como investigagdo de John Dewey (LIPMAN, 1994).

A comunidade de investigacdo € um espaco para o dialogo, onde:

os alunos dividem opinides com respeito, desenvolvem questbes a
partir de ideias de outros, desafiam-se entre si para fornecer razfes a
opiniGes até entdo ndo apoiadas, auxiliam uns aos outros ao fazer
inferéncias daquilo que foi afirmado e buscar identificar as suposi¢oes
de cada um (LIPMAN, 2008, p. 31).

Existem algumas caracteristicas que definem tal comunidade, tais como
(LIPMAN, 2008):
1) a busca da obtencéo de um produto advindo de julgamentos,
2) ha direcdo e sentido no processo investigativo, no mesmo sentido e direcdo do
argumento;
3) o processo é dialdgico, vai além de uma mera conversacao;
4) a criatividade e a racionalidade possuem implicacdes sobre a comunidade de

investigacdo, que levam a elaboracao de pensamentos criticos e criativos.
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Na comunidade de investigacdo, ha sempre a busca da compreensdo de algo.
Todavia, o principal foco ndo ¢ conseguir uma resposta esperada, mas sim “incitar as
pessoas a pensar criticamente sobre o mundo” (LIPMAN, 2008, p. 335).

A principal forma de relacdo entre as pessoas na comunidade de investigacéo € o
didlogo que almeja o desequilibrio. Diferentemente de uma conversacdo, em que a
l6gica ndo é o principal guia, no diadlogo ela tem importancia central, sendo ele uma
investigacdo, um questionamento com intencionalidades, argumentos que podem levar
até mesmo a persuasdo (mas ndo € o objetivo primario).

Os didlogos da comunidade de investigacdo levam a formacdo de julgamentos
provisorios, que sdo regulados pela propria comunidade, no ato de critica entre seus
participantes e a autocritica, que levam para a correcdo das praticas do outro e da
autocorrecao.

Em sala de aula, Lipman (2008, p. 349) sugere uma via para trabalhar a
comunidade de investigacdo no ambiente escolar, utilizando como protétipo a
comunidade de investigacao filoséfica:

. Apresentacdo do texto:
1. O texto como modelo, em forma de historia, de comunidade de
investigacao.
2. O texto refletindo os valores e realizagfes de geracGes passadas.
O texto como mediado entre a cultura e o individuo.
4. O texto como objeto altamente especifico da percepcdo que ja traz
dentro de si reflex6es mentais.

w

5. O texto retratando as rela¢gbes humanas de maneira mais analisavel
possivel para relagGes logicas.

6. Revezamento de leitura em voz alta.

a. As implicagdes éticas de alternar entre leitura e ouvir.

b. A reproducéo oral do texto escrito;

c. O revezamento como uma divisdo do trabalho: o inicio da comunidade

em sala de aula.

7. Internalizacdo gradual dos comportamentos do pensar das
personagens ficticias (por exemplo, ler como uma personagem ficticia
faz uma pergunta pode conduzir uma crianga verdadeira a fazer esta
pergunta em sala de aula).

8. Descoberta pela classe que o texto € significativo e pertinente; a
apropriacgao destes significados pelos membros da classe.

Il. A elaboracéo da agenda:

A apresentacdo de perguntas: a resposta inicial da classe ao texto.

2. Reconhecimento por parte do professor dos nomes dos individuos que
deram contribuicoes.

A elaboracdo da agenda como tarefa colaborativa da comunidade.

A agenda como mapeamento das areas de interesse dos alunos.

A agenda como indicador daquilo que os alunos consideram
importante no texto e como expressdo das necessidades cognitivas do

grupo.

=

ok w
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6. Cooperagdo entre professor e os alunos na decisdo de onde deve ser
iniciada a discusséo.
1. Fortalecendo a comunidade:
Solidariedade grupal através da investigacdo dialogica.
A primazia da atividade sobre a reflexo.
A articulacdo de divergéncias e a busca pela compreenséo.
O estimulo de habilidades cognitivas (por ex., suposigdes,
generalizagdes, exemplificagdes) através da préatica dialdgica.

5. Aprender a utilizar instrumentos cognitivos (por ex., raz@es, critérios,
conceitos, algoritmos, normas, principios).

6. A reunido das pessoas no raciocinio cooperativo (por ex., elaborando a
partir das ideias do outro, apresentando contra-exemplos ou hipéteses
alternativas, etc.).

7. Internalizacdo do comportamento cognitivo publico da comunidade
(por ex., introjetar as maneiras como os colegas corrigem um ao outro
até que cada qual se torne sistematicamente autocorretivo) -
“reproducdo intrapsiquica do interpsiquico” (Vygotsky).

8. Tornar-se cada vez mais sensivel as nuancas significativas das
diferencas contextuais.

9. Grupo trabalhando coletivamente, seguindo o argumento para onde
este conduz.

V. Utilizacdo de exercicios e planos de discussdes:
1. Utilizar perguntas da tradicdo académica: recorrer & orientacéo
profissional.
Apropriagdo da metodologia da disciplina pelos alunos.
Abrir os alunos para outras alternativas filosoficas.

4. Concentrar sobre problemas especificos de maneira a estimular a
realizacdo de julgamentos praticos.

5. Fazer a investigacdo examinar ideias reguladoras sobrepostas como a
verdade, a comunidade, a pessoa, a beleza, a justica e a bondade.

V. Estimular respostas adicionais:

1. Provocar respostas adicionais (na forma de contar ou escrever
historias, poesia, pintura, desenho e outras formas de expressdo
cognitiva).

2. Reconhecer a sintese do critico e do criativo em relacdo ao individual
e 0 publico.

3. Enfatizar a percep¢do mais realcada do significado que brota com o
julgamento fortalecido.

el A
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Toda essa metodologia é exibida no programa de Filosofia para Criancas, desde
a leitura e apresentacdo do texto até o estimulo de respostas adicionais, em uma

complementacéo entre histéria (novela filoséfica) e manual do professor.

4.2 Embasamento metodoldgico da pesquisa
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Com o intuito de responder a pergunta da pesquisa “quais s&0 as percepc¢do de
um grupo de licenciandos em Ciéncias Naturais sobre uma unidade didatica que aborda
a humanizacdo da ciéncia e a concepcdo de cientista ao tratar dos estudos sobre
hereditariedade de Gregor Mendel?”, ancoro-me nos principios da pesquisa qualitativa,
como proposto por Bogdan e Biklen (1991) e Patton (2002). Para esses autores, no
alcance dos objetivos da pesquisa qualitativa a percepcao do investigador também é um
instrumento que ird orientd-lo tanto na coleta dos dados quanto na analise. Nesse
sentido, o pesquisador deve conhecer o ambiente para compreender o contexto.

Na pesquisa em questdo ha preocupacdo com tais principios, ja que se trata de
compreender a percep¢do dos estudantes sobre uma proposta didatica. Como o foco
maior € sobre a qualidade dos dados, o grupo de participantes desta pesquisa foi
reduzido, o que também é uma caracteristica das investigacdes qualitativas onde a
intencdo é conhecer profundamente casos particulares, com grande valorizacdo do
detalhamento das narrativas, sendo entdo as hip6teses construidas durante o processo de
investigagdo, onde o pesquisador esta “imerso no fendomeno de interesse” (MOREIRA;
ROSA, 2009, p. 07). Nas subsec¢des seguintes da metodologia sera descrito com maiores

detalhes e justificativas a selecdo de amostra e instrumentos.

4.3 Contexto e amostra da pesquisa

A pesquisa se desenvolveu em uma Instituicdo de Ensino Superior Federal
durante aulas de uma disciplina optativa intitulada Topicos Especiais em Ensino de
Biologia do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais. A escolha da instituigéo e do
curso se deu pela facilidade de acesso e pelas suas caracteristicas de formacéo
profissional.

A facilidade de acesso se refere ao fato de eu ser egressa do curso e ja ter
familiaridade com o ambiente e o perfil dos alunos da licenciatura em questdo. Retornar
ao meu local de formacgdo também foi uma maneira de contribuir para aprimorar a
formagéo de professores de ciéncias, pois reconhe¢o a existéncia de pontos que

necessitam maior refor¢o em tal processo, sendo um deles o pouco contato com recursos
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didaticos que efetivamente tratem do ensino da natureza das ciéncias e de contetdos
cientificos simultaneamente.

As caracteristicas de formacao profissional pretendidas pelo curso também
tiveram peso na selecdo do puablico, tendo em vista que a unidade didatica ndo se
encaixaria em um local onde a formacdo docente ndo se dé atrelada ao ensino
contextualizado. A Licenciatura em Ciéncias Naturais tendo como intuito a formacao de
professores de ensino fundamental, é pautada por uma visao integradora das ciéncias,
onde os conhecimentos que comumente sdo vistos de maneira fragmentada em distintos
cursos de licenciatura voltados para o ensino médio como biologia, quimica e fisica sdo
unificados para explicar e propor formas de ensino sobre os fendmenos da natureza. O
intuito dessa teia de saberes € aproximar o estudo dos contetdos cientificos com as
maneiras de ensind-los. A proposta da unidade didatica vai ao encontro desses
principios, sendo um meio para refletir sobre um aspecto da natureza das ciéncias (a
humanizacdo) e o contetdo cientifico (experimentos de Mendel).

Como ja mencionado, o desenvolvimento da pesquisa se deu nas aulas de uma
disciplina do curso de graduacdo em questdo. Sendo assim, todos os estudantes
matriculados na disciplina participaram da coleta de dados em sala, mas apenas aqueles
que assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexo 2) e
participaram de todas as aulas (ja que muitos eram faltosos), foram selecionados como
amostra da pesquisa. Dos 40 alunos matriculados foram analisados dados referentes a
quatro estudantes com idades entre 20 e 24 anos, sendo dois do sexo feminino e dois do
sexo masculino. Os estudantes estdo em diferentes semestres do curso, onde um era do
3° semestre, um do 4° semestre e dois do 7° semestre. Todos participavam de projetos na
area educacional, mas nenhum tinha experiéncia como professor além dos estagios
obrigatdrios da licenciatura, cursados pelos estudantes dos 4° e 7° semestres no periodo

de coleta de dados.

4.4 Instrumentos de coleta de dados
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Dado que o foco da investigacdo qualitativa € acerca dos processos, a utilizacdo
de diferentes instrumentos de coleta é interessante para que se tenha a visdo mais
integral possivel da situacdo a se analisar (BOGDAN; BIKLEN, 1991, LAVILLE;
DIDONE, 1999). Tendo isso em mente, a pesquisa em questdo contou com diferentes

instrumentos de coleta de dados, sendo eles:

4.4.1 Questionario

Os questionarios tiveram por objetivo recolher dados escritos sobre a percepgao
dos estudantes quanto a estrutura da unidade didatica (linguagem, esquematizacéo,
distribuicdo das ideias, efetividade no ensino) (apéndices 1 a 5). Foram utilizados quatro
questionarios com questdes objetivas e subjetivas, sendo as mesmas perguntas em todos
0s questionarios, mas direcionadas a cada capitulo trabalhado. Os questionarios foram
entregues aos participantes ao final de cada aula (por exemplo: ao final do primeiro dia
de coleta os alunos responderam ao 1° questionario sobre o 1° capitulo da unidade
didatica).

O questionario era composto por trés blocos de perguntas. O primeiro sobre a
historia “O monge que plantava ervilhas”, o segundo sobre o manual, e o terceiro sobre
as atividades propostas no manual. Em cada caso havia opgdes para qualificacdo de um
item entre 5 categorias (péssimo, ruim, regular, bom e 6timo).

Ao final do dltimo encontro um segundo tipo de questionario com questdes
subjetivas foi aplicado sobre as percepgdes gerais dos estudantes sobre a unidade (se era
aplicavel, para qual idade, etc.).

4.4.2 Gravacdo e transcrigcdo de audio
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Em todos os encontros foram utilizados dois dispositivos de gravagdo de audio
colocados em pontos estratégicos da sala de aula para gravar as conversas,
principalmente dos participantes que se enquadrariam na analise dos dados.

A gravacdo de audio permite uma melhor analise posterior dos dados, pois o
pesquisador pode retornar as falas literais mesmo apos o término da coleta. Esse aspecto
foi bastante positivo, pois minimizou a possibilidade de interpretacbes equivocadas

devido a dados perdidos ou esquecidos.

4.4.3 Notas

Uma nota analitica ¢ uma anotacdo que o pesquisador faz durante suas
observacdes de campo. Ela vai além da mera descri¢do de registros ao vivo, conta com a
reflexdo do pesquisador sobre o que foi observado, assim como destaca Laville e
Dionne (1999):

(...) elas compreendem as ideias ou intuigdes frequentemente surgidas
no fogo da agédo e logo registradas sob forma de breves lembretes.
Esses lembretes e outras anotagBes mais elaboradas, redigidas fora da
observacdo propriamente dita, ddo conta da evolugdo do pesquisador
no plano tedrico. Alimentam esta evolugdo, permitindo um vai vem
entre os dados descritivos colhidos e a reflexdo que subentende o
conjunto do procedimento. A isso se acrescentam habitualmente um
diério de bordo e notas de planejamento. No primeiro, o pesquisador
fala de sua vivéncia no curso da investigagdo, ao passo que as
segundas servem para orientar o procedimento em funcdo do que
precede (LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 180).

Como a percepcdo do investigador é fundamental na abordagem de pesquisa
qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1991), durante as aulas e ap0s escrevi também notas
de campo com minhas impressdes sobre os momentos de aprendizagem. Isso foi de
grande auxilio para reconstrucdo dos acontecimentos das aulas durante a analise. Sendo
assim, foram escritos quatro diarios de bordo, uma para cada dia de discussdo do
recurso didatico.

A nota de campo, de acordo com Bogdan e Biklen (1991, p. 151) “pode

melhorar a qualidade da sua escrita como também aumentar a velocidade”, pois sdao “o
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relato escrito daquilo que o investigador ouve, V&, experimenta e pensa no decurso da
recolha e refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo”. Dentro desse contexto, as
notas de campo e as notas analiticas ja fornecem uma viséo parcial da analise de dados,
e deve ocorrer durante as observacdes ou logo em seguida, pois exige relembrar os

acontecimentos.

4.4 .4 Entrevistas

A entrevista, de acordo com Laville e Dionne (1999), fornece uma taxa maior de
respostas significativas, pois, ao contrario do questionario onde o participante pode
responder sem refletir sobre 0 que marca, na entrevista hd um personagem que incita o
aprofundamento da resposta, que é o pesquisador.

Ao final dos encontros em sala de aula, apds intervalo de duas semanas,
entrevistei trés dos quatro participantes para reforgar alguns topicos de maior interesse e
excluir davidas que surgiram durante a analise inicial dos dados. Um estudante nao foi
entrevistado, pois ndo retornou contato manifestando interesse em participar desta etapa
da pesquisa.

Cada entrevista foi realizada individualmente com duracdo média de 20 minutos
seguindo um roteiro semiestruturado, que permitiu maior flexibilidade e adequacdo em
cada conversa. Em alguns casos, durante a entrevista foram adicionadas novas

perguntas de acordo com os relatos dos entrevistados.

4.4.5 Atividades de sala de aula

Durante as aulas foram desenvolvidas varias atividades tanto para coletar
percepcOes dos estudantes sobre a unidade didatica (relatério com anélise do capitulo e
manual de cada aula, destacando pontos que chamaram a atencdo, causaram duvida ou

que os estudantes consideraram importantes/ interessantes) quanto para testar algumas
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propostas dos manuais (desenho no capitulo 1, pratica laboratorial no capitulo 2 e jogo
no capitulo 4).

Todas as atividades escritas foram recolhidas para posterior andlise, sendo
também mais uma fonte de dados. Em todos os encontros foi solicitado aos alunos que,
durante a leitura ou apds, escrevessem a opinido sobre o que acabaram de ler.

Bogdan e Biklen (1991) relatam que a utilidade dos escritos para a pesquisa €
varidvel, pois em alguns casos podem conter apenas detalhes factuais, mas em outros,
podem ser fontes interessantes de informacdes que revelam concepcdes e compreensdes
dos pesquisados acerca dos processos analisados.

A coleta dessas atividades teve por objetivo, portanto, a obtencdo de dados
detalhados sobre a visdo dos sujeitos da pesquisa e os significados que eles atribuiram
ao que foi lido (BOGDAN; BIKLEN, 1991).

4.5 Procedimentos de coleta de dados

Antes de iniciar a coleta de dados, realizei um periodo de adaptacdo ao meio,
frequentando algumas aulas da disciplina em que ocorreu a pesquisa. Nessas aulas fui
apresentada a turma pela professora e entdo estabeleci os primeiros contatos com os
estudantes, para que eles se acostumassem com minha presenca em sala de aula.

Os encontros para analise da unidade didatica ocorreram uma vez por semana
durante quatro aulas consecutivas da disciplina optativa Topicos Especiais em Ensino
de Biologia. Cada aula teve duracao de 2 horas, onde se seguiu uma rotina repetida em
todos os encontros, com algumas especificidades descritas nas subsecdes seguintes.
Essa rotina foi definida por: leitura do material (capitulo da histéria e manual),
discussdo sobre o mesmo, realizacdo de uma atividade proposta no manual e aplicagéo
de questionario avaliativo das percepcOes do futuro professor sobre a unidade.

A abordagem nas aulas se deu de acordo com os procedimentos indicados em
Lipman (2001), que sé&o as etapas de aplicacdo do Programa de Filosofia para Criangas,

com pequenos ajustes nas atividades, pertinentes ao ensino de ciéncias.



47

A seguir, a divisdo dos temas por aula, para facilitar a visualizacdo do

desenvolvimento das atividades (tabela 1) e, ap0s, a descricdo de como ocorreu cada

encontro.
N° da aula | Capitulo/ Manual® Tema central de discussio
1 1 A imagem de cientista.
2 5 Uso historicamente adequado de terminologias e
reproducéo das plantas com flores.
3 3 O experimento de Mendel com ervilhas e 0
enunciado da Primeira Lei de Mendel.
4 4 As contribuigdes das experié;ncias de Mendel para
sua pesquisa.

Tabela 1: Divisdo dos temas de discussao por aula.

4.5.1 Aula 1: Capitulo 1 da unidade didatica

Na primeira aula os estudantes foram esclarecidos sobre a natureza da pesquisa e
que aqueles que desejassem participar deveriam assinar 0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE, anexo 2). Em seguida, foi solicitado a eles que desenhassem
0 que imaginavam quando ouviam a palavra “cientista”. Durante todas as atividades da
aula, os estudantes permaneceram dispostos em um semicirculo. Apés a atividade do
desenho, realizou-se a leitura do primeiro capitulo da unidade didatica sendo que, para
isso, trés estudantes fizeram as leituras das falas (narrador, Rodrigo e Clébio).

Discutiu-se, entdo, os desenhos que os estudantes fizeram, comparando com a
imagem de cientista veiculada pelo dialogo. Fiz a eles indagacdes: tais como: “O que
faz um cientista?”, “Quais 0s cientistas que os estudantes conhecem?” “Onde vemos os
cientistas?”, “Por que o esteredtipo se mantém ao longo dos anos escolares, inclusive na
universidade?”, “Quais as implicagdes disso para o ensino de ciéncias?”.

Por fim, o manual do professor foi lido e comentado. Ao final da aula os
participantes responderam ao questionario 1 (apéndice 1) que versava sobre as

percepcdes acerca do capitulo 1 e do manual para o capitulo 1 da unidade didatica.

* Essa divis&o de capitulos/ conteidos se refere a verso utilizada na pesquisa. A unidade didatica no
formato final possui cinco capitulos e esta disponivel no apéndice 8.
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4.5.2 Aula 2: Capitulo 2 da unidade didatica

Os procedimentos adotados na aula referente a andlise do capitulo 2 do recurso
didatico em questéo sofreram mudangas em relagéo a abordagem do primeiro capitulo.
Essa mudanca teve como finalidade maximizar o aproveitamento do tempo de aula e
das contribuic6es individuais para a discussao.

Durante as atividades do segundo dia de aula os alunos receberam o capitulo 2
da historia “O monge que plantava ervilhas” e o respectivo manual, sendo convidados a
se organizarem em grupos pequenos de até 4 alunos para leitura e analise do material.
Em cada grupo houve um relator que deveria anotar os principais topicos levantados na
discussdo. Essa etapa teve duracdo aproximada de 50 minutos. Em seguida, 0s grupos
apresentaram para a sala 0s pontos principais de suas conversas € 0s outros estudantes
do grupo realizaram comentérios, caso desejassem.

Apds esse periodo de analise, a atividade pratica proposta no manual (apéndice
9) foi realizada no Laboratorio de Biologia da universidade. Durante a atividade, que
seguiu o protocolo sugerido no manual, os estudantes dissecaram uma flor de Hibisco
(Hibiscus rosa sinensis) com palitos de dente e observaram suas estruturas, anotando as
caracteristicas que mais Ihes chamaram a atencdo, como proposto no manual do capitulo
2 da unidade didatica. Os estudantes foram também questionados sobre como ocorre a
reproducdo da flor, indicando no exemplar que tinham nas mé&os quais eram as
estruturas masculinas e femininas e as etapas envolvidas desde a polinizagdo até a

fecundacéo dos ovulos florais.

4.5.3 Aula 3: Capitulo 3 da unidade didatica
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Nesse encontro foram trabalhadas as ideias do capitulo 3 da historia (apéndice
7), que discute o experimento de Mendel, o que o motivou a utilizar ervilhas e suas
inovacOes quanto a pesquisas de hibridizadores que o precederam.

Os alunos seguiram a rotina da aula dois, com formacdo de pequenos grupos
para discussao inicial com um relator. ApGs essa primeira etapa, a discussdo foi
ampliada para a participacdo de toda a turma. Entdo os alunos fizeram comentarios
sobre 0 manual, com realizacdo de uma atividade proposta no material (apéndice 9) e,
por fim, responderam ao questionario 3 (apéndice 3) sobre as percepcdes do capitulo em

questéo.

4.5.4 Aula 4: Capitulo 4 da unidade didatica

A quarta aula foi a ultima em que ocorreu a leitura do material, sendo discutidos
o capitulo e o manual nimero 4 (apéndice 4). Nessa parte do recurso, retoma-se o0
dialogo sobre quem é o cientista, tendo a imagem de Mendel como um exemplo que
foge ao esteredtipo comentado no primeiro capitulo da historia.

Os procedimentos foram semelhantes aos das aulas anteriores, com excecao da
atividade pratica que foi substituida por outra tarefa: responder algumas questdes
propostas no manual (apéndice 9), j& que durante a coleta de dados ndo havia ainda uma
atividade préatica proposta para tal capitulo, pois o intuito € levar o estudante de volta a
discussdo sobre as caracteristicas do trabalho cientifico ao rever o desenho que fez na
primeira aula e discutir as influéncias dos diversos grupos que Mendel interagiu durante
a vida para sua pesquisa.

Ao final da aula os estudantes entregaram a atividade escrita e responderam ao
questionario 4 sobre as percepgdes deles acerca do capitulo em pauta na aula (apéndice
4).

4.5.5 Aula 5: Andlise geral da unidade didatica
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Além das 4 aulas em que a unidade didatica foi estudada, houve ainda uma
quinta aula em que os estudantes responderam a um questionario final (apéndice 5)
sobre as percepcdes gerais acerca do material. O questionadrio era composto de
perguntas subjetivas para que descrevessem para qual série achavam mais adequada a
unidade didética, a aplicabilidade e os principais pontos positivos e negativos.

4.5.6 Entrevista

As entrevistas ocorreram individualmente com o0s estudantes que se
enguadraram nas exigéncias da pesquisa (ter assinado TCLE e assistido todas as aulas) e
se disponibilizaram para essa coleta via entrevista, totalizando trés entrevistados. As
entrevistas foram gravadas com o auxilio de um dispositivo de gravacdo de audio e
tiveram duragdo média de vinte minutos com um questiondrio semiestruturado
(apéndice 6) e ocorreram em uma sala reservada na biblioteca da Instituicdo de Ensino

Superior.

4.6 Procedimentos de analise dos dados coletados

Assim como na pesquisa, foram utilizados diferentes instrumentos para analisar
os dados com vistas a compreender de maneira global a percepcdo dos estudantes. A
pesquisa qualitativa leva a producdo de muitos dados devido a multiplicidade de fontes
e formas das informacdes coletadas. Sendo assim, é importante que o pesquisador tenha
critérios para selecionar o que for mais relevante. Esse viés € natural e ocorre desde a
observagdo, que também é seletiva, pois 0s pressupostos tedricos, instrumentos e a
vivéncia do pesquisador guiam o olhar do observador (MILES; HUBERMAN, 1994).

No meu caso, o fato de ter sido aluna da licenciatura tem essa implicagdo. Por um lado
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ele me deu acesso a uma realidade que eu ja conhecia, mas por outro lado, aspectos
importantes do campo podem nao ter sido notados devido as “lentes da familiaridade”.

Reconhecendo a existéncia dessa distor¢cdo na anélise e coleta de dados, ocorreu
uma triangulacdo de pesquisadores, onde trés pessoas (a orientadora, a co-orientadora e
eu) tiveram acesso a descricdo e analise dos dados e discutiram sobre os tdpicos
levantados nas discussdes que realizei. Essa maneira de analisar os dados permite uma
verificacdo mais confiavel das informacdes. A triangulacdo € uma maneira de alcancar a
fidedignidade e a validade em estudos interpretativos, reduzindo as contaminacdes pela
visdo da pesquisadora (BOGDAN; BIKLEN, 1991; MOREIRA; ROSA, 2009). Sendo
assim, como colocado por Moreira e Rosa (2009, p. 25):

N4o se espera que observem exatamente da mesma maneira e que um
corrobore 0 que 0 outro observa, mas que suas diferentes observagoes
expandam a base interpretativa do estudo e que revelem aspectos do
fendmeno pesquisado que ndo seriam necessariamente observados por
um Unico pesquisador.

Nessa pesquisa optou-se pela criacdo de cddigos e categorias (MILES;
HUBERMAN, 1994) com base na pergunta de pesquisa “Qual ¢ a percep¢do de
licenciandos em Ciéncias Naturais sobre uma unidade didatica que aborda a
humanizacdo das ciéncias e a concepgdo de cientista ao tratar dos estudos sobre
hereditariedade de Gregor Mendel (1822-1884)?”.

O tratamento dos dados ocorreu sob a divisdo de dois grupos: as categorias
descritivas e as indutivas. que ja foram As categorias descritivas referiram-se aquelas
pré-estabelecidas nos questionarios e as inferidas a partir da analise dos codigos com
maior frequéncia (MILES; HUBERMAN, 1994), sendo destacadas como as questdes
estruturais da unidade didatica, tais como linguagem, uso de ilustracGes e formatagdo. Ja
as categorias indutivas surgem da analise pelo pesquisador dos dados, selecionando
aqueles temas que aparecem com maior frequéncia, ainda que nédo tenha sido solicitado
em questbes de maneira explicita (MILES; HUBERMAN, 1994). As categorias
indutivas tiveram foco na percepcdo dos estudantes sobre: (a) a abordagem da
humanizacdo das ciéncias, e da concepcdo de cientista, e (b) a relevancia dessas
discussOes para as disciplinas ciéncias da natureza e biologia, bem como para a vida do

estudante..
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4.7 Consideracdes éticas

A pesquisa foi aprovada por um Comité de Etica em Pesquisa. Ela fez parte de
um projeto maior intitulado “Historia da genética classica e natureza da ciéncia:
percepcOes de um grupo de licenciandos em Ciéncias Naturais” cuja pesquisadora
principal € a orientadora. O documento de aprovacdo do projeto e o TCLE estdo nos
anexos 1e 2.
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5 DESCRICAO DA UNIDADE DIDATICA

Um dos objetivos desta pesquisa é a producdo de uma unidade didatica que sirva
como suporte para o ensino de genética classica, mais especificamente tratar da
trajetoria de Mendel e seu experimento com ervilhas que levou a formacdo do que
atualmente chamamos de Leis de Mendel. Junto a essa intencdo, 0 recurso proposto
também deve auxiliar a trabalhar questfes acerca da natureza das ciéncias, com maior
enfoque na humanizagdo de tais ciéncias. A vida de Mendel foi usada como um
exemplo de que os cientistas e a producao cientifica sofrem influéncias do meio em que
existem e emergem de tal meio, como tratado no argumento numero 6 de Matthews
(1994, p. 36) sobre os motivos para se utilizar histéria das ciéncias no ensino de
ciéncias.

Pensando entdo em um recurso que abarque esses dois tépicos de discussao
(genética mendeliana e humanizacdo das ciéncias) e seja de agradavel manuseio ao
estudante, foi desenvolvido um didlogo cientifico intitulado “O monge que plantava
ervilhas” com inspiragdo nos trabalhos de Matthew Lipman, como A descoberta de Ari
dos Teles (1995) e Pimpa (1997), que fazem parte do programa de Filosofia para

Criancas.

5.1 Objetivos da unidade didatica

5.1.1 Objetivo geral da unidade didatica

Desenvolver uma unidade didatica modelada no Programa de Filosofia para Criancas
abordando a humanizagdo das ciéncias da natureza com base nos estudos sobre
hereditariedade de Gregor Mendel (1822-1884).
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5.1.2 Objetivos especificos da unidade didatica

Estimular o pensar critico sobre a concepc¢édo de cientista e a humanizagdo da ciéncia a
partir de um didlogo e manual para o professor modelados no Programa de Filosofia
para Criancgas e em textos académicos na area de ensino de ciéncias e genética.

Abordar historicamente o desenvolvimento do pensamento de Mendel sobre a heranca
de caracteristicas, dando énfase as contribuicdes dos hibridizadores que o antecederam,
bem como sua proposta inovadora.

Discutir aspectos da natureza das ciéncias da natureza como a humanizacdo dessas

ciéncias e a influéncia do contexto sociocultural.

5.2 Semelhancas e diferencas entre a proposta didatica e o Programa de Filosofia

para Criancas

O material aqui apresentado se assemelha em varios pontos com as novelas
filoséficas do Programa de Filosofia para Criangas. Por exemplo, do ponto de vista
estrutural, o uso de linguagem acessivel ao publico-alvo, a utilizagdo de personagens
que servem como modelo para o estudante real, no sentido que possui reagdes,
indagacOes e sentimentos semelhantes aos seus; 0 sequenciamento entre os capitulos,
com continuidade das discussdes, ideias e conceitos abordados (por exemplo, o capitulo
2 trata da reproducdo sexuada das angiospermas, 0 que € importante para melhor
compreensdo do cruzamento induzido nos experimentos mendelianos que s&o
desenvolvidos no capitulo 3 e 4). Inclui-se também nas semelhangas a relagéo entre
capitulos da historia e do manual do professor. No manual de O monge que plantava
ervilhas ha também planos de discussdo, bem como atividades que buscam “promover o
dialogo e o raciocinio sobre os assuntos levantados nos romances> (LIPMAN, 1990, p.
170).

> Existem duas traducdes para o original philosophical novels que sdo romances e novelas
filosoficas.
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Quanto a investigacao filosofica, as semelhancas estdo presentes ao longo de
toda a historia, por exemplo, na discussdo sobre os significados de conceitos, que séo
objetos de discussdo da filosofia da biologia tais como hibridizacdo e preformismo
(capitulo 2) e fatores (capitulo 3) (MAYR, 1983). Indiretamente, a natureza das ciéncias
é abordada quando a imagem de cientista, a humanizacdo das ciéncias, 0 método
experimental de Mendel e a importancia da comunidade cientifica para sua pesquisa sao
tratados pelos personagens.

Como se trata de um recurso voltado para o ensino de ciéncias e ndo
exclusivamente de filosofia, ha diferencas entre as duas propostas, sendo acréscimos
necessarios e pertinentes a proposta em tela, colocadas a seguir:

Em O monge que plantava ervilhas o dialogo entre os personagens é sobre o
experimento mendeliano sobre a proporcdo de aparecimento de caracteristicas, 0 que
leva a abordagem de questBes cientificas discutindo 0s conhecimentos prévios
necessarios para se compreender o trabalho de Mendel, fazendo referéncias as
contribui¢des historicas para a construcdo do conhecimento cientifico atualmente aceito,
como 0s mecanismos de reproducdo das angiospermas, o modelo de cruzamentos
experimentais de hibridos e as explicacdes para heranca de caracteristicas anteriores ao
estudo mendeliano.

Na unidade didética, as etapas do processo de experimentacdo da pesquisa de
Mendel e os fatores que contribuiram para que ela se realizasse sdo real¢ados, indo da
sua infancia na fazenda, onde teve os primeiros contatos com questfes de producéo de
especies melhoradas e técnicas de plantacdo, até a fase adulta de sua vida, com a
intervengdo na maneira de descrever os dados advindos dos estudos em fisica na
universidade e das pesquisas em meteorologia, além da participacdo do abade Franz
Napp, quem o acolheu e o incumbiu de cuidar dos pomares do mosteiro, aproximando-o
mais das técnicas de melhoria das produgdes das arvores frutiferas.

No manual do professor, hd& uma secdo para cada capitulo da historia, com
sugestBes de atividades de diferentes estilos, tais como exercicios de fixacdo e questdes
para debate baseadas nas atividades praticas.

A secdo de atividades praticas contem atividades (ndo necessariamente um
experimento) relacionadas ao tema central do capitulo em que o estudante precisa ir
além da atividade mental exclusiva, sendo algo que exige movimento, como producao

de cartazes, dissecacdo de flores e participacdo em jogos, pois € mais uma maneira para
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0 estudante expressar 0 que compreendeu das aulas, além de ser uma via para uso
positivo da energia dos alunos, em prol do processo de ensino-aprendizagem
(BORGES, 2002).

Nos manuais ha uma secao de sugestfes de leitura para que o professor possa se
aprofundar nas explicacBes sobre os temas principais de cada capitulo. E uma
complementacédo as informagfes presentes na introducdo de cada parte do manual, com
indicacdes de bibliografias de facil acesso e com confiabilidade. As referéncias sdo de
periddicos académicos revisados por pares, bem como de textos originais (traducdo do
artigo original de Mendel) (FREIRE-MAIA, 1995).

5.3 Componentes do recurso didatico

O recurso didatico proposto nessa dissertacdo é composto por duas partes
complementares, o dialogo O monge que plantava ervilhas e o manual do professor,

detalhados a seguir.

5.3.1 O dialogo

O monge que plantava ervilhas € um dialogo entre dois irmdos, Rodrigo e
Clébio, sobre o trabalho de Mendel. O enredo se inicia com o irmdo mais novo,
Rodrigo, sentindo dificuldades para realizar as tarefas de casa que a professora de
biologia solicitou. Logo, Clébio, irmdo mais velho, chega e decide ajuda-lo com o dever
de casa e, para isso, se fantasia de Mendel, ora fazendo o papel do monge e descrevendo
suas realizagOes, ora como um comentarista explicando o trabalho mendeliano. Clébio
traz elementos essenciais para uma boa compreensdo do experimento com ervilhas,
como 0s mecanismos de reproducdo das plantas com flores, as etapas do cruzamento
entre plantas com caracteristicas estaveis diferentes e da autofecundagdo, o célculo de
proporcao e os outros trabalhos cientificos que inspiraram e serviram como base tedrica

para Mendel.
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Durante o didlogo elementos ndo relacionados diretamente a explicagdo do
trabalho de Mendel séo inseridos para que haja identificacdo do leitor com os
personagens e contexto da histéria. Por exemplo, os irmaos fazem pequenas piadas entre
eles, 0 que seria natural em uma conversa comum; 0s sentimentos de ansiedade, duvida,
medo, admiracdo e felicidade s&o explicitados nas falas dos personagens, pois 0s
conteddos cientificos sdo apresentados ao irmdo mais novo a partir de uma perspectiva
de ensino diferente; a mée fala com os filhos na hora do lanche, ja que as pessoas vivem
em um contexto com outras pessoas e durante o dia interagem com elas, principalmente
Se moram na mesma casa.

Ao longo dos capitulos ainda ha outro elemento motivador para a leitura que s&o as
imagens. Esse recurso literario € importante tendo em vista o publico alvo do material,
que sdo estudantes do ensino bésico®. Figuras chamam atencéo e representam partes da
historia, com o intuito de tornar a leitura mais agradavel para esse publico.

O dialogo é dividido em cinco capitulos, cada um com um tema principal,
listados a sequir.

Capitulo 1 “Quem quer ser um cientista?”: Capitulo introdutorio trata basicamente da
concepcao de cientista que os estudantes tém, representada pelas falas de Rodrigo, o
irmao mais novo.

Capitulo 2 “Uma visita inesperada”: Primeira apari¢do do terceiro personagem principal
da historia, o “falso Mendel”, que é Clébio interpretando Mendel. Aborda o uso
historicamente correto de terminologias, como genética e a reproducdo de plantas com
flores, necessarios para entender os experimentos de Mendel com a Pisum sativum.
Capitulo 3 “Ervilhas, ervilhas, ervilhas”: Trata das questBes conceituais envolvidas no
experimento de Mendel, como recessividade e dominancia, fatores e reaparecimento de
caracteristicas.

Capitulo 4 “Em cena, os numeros!”: Abordagem matematica dos resultados de Mendel
com enfoques no tratamento estatistico e no significado dos valores obtidos por ele.
Capitulo 5 “Pensando diferente”: Discussdo sobre o significado dos resultados que

Mendel encontrou e as influéncias socioculturais sobre os rumos da pesquisa do monge.

® Nesse caso, refiro-me as séries finais do ensino fundamental e ensino médio.
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A historia tem como fio condutor a humanizacéo das ciéncias. Ao mostrar o aspecto
humano das ciéncias, pretende-se que o estudante se sinta mais confortavel para estudar

0s conhecimentos cientificos e se apropriem deles enquanto legado da humanidade.

5.1.2 O manual

O manual do professor € um conjunto de sugestbes de atividades para o
professor guiar o trabalho em sala de aula utilizando o didlogo O monge que plantava
ervilhas. Cada capitulo possui um manual especifico dividido em secbes. A ideia de
uma linguagem e diagramacdo atrativas e agradaveis presente no dialogo persiste nesta
parte do material proposto. Ele é dividido em duas grandes sec¢fes, uma destinada a
clarificar as ideias do capitulo para o professor e outra com sugestdes de atividade para
0 estudante. As orientacdes e sugestdes do manual sdo importantes para guiar a visdo do
estudante sobre a leitura da historia, ja que ela permite diferentes interpretacGes de
acordo com as expectativas e percepcdes de cada leitor.

No manual h4d uma introducdo em que o tema central do capitulo do dialogo
correspondente é descrito para o professor, com ideias para discussdo em sala de aula.
Sugestdes de leitura aparecem como um adicional para aquele professor que deseje
saber mais sobre 0 assunto.

Existem trés tipos de atividades para os alunos: fixacdo de contetdos, questdes
de discussao e atividades préaticas.

A producdo de todo o material foi validado diversas vezes, por quatro
especialistas nas areas de genetica, botanica e filosofia e uma professora de ciéncias da
natureza do ensino basico, com vistas em aperfeicoar o recurso. Essa validacdo ocorreu

antes da pesquisa.

5.2 Validacéo pedagdgica e de contetudo
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Com experiéncia profissional superior a 10 anos de docéncia, uma professora de
ciéncias da natureza de uma escola publica avaliou o recurso didatico em sua versdo
inicial. Seu nome foi trocado por um pseuddnimo, Renata.

A professora se concentrou predominantemente nos manuais, sugerindo a
reducdo do texto de introducdo ao material, adicionando mais elementos atrativos (como
quadros com informagdes do tipo “Vocé sabia?”, uso de cores variadas e imagens) para
aumentar o interesse dos professores sobre o produto. Também foi sugerida a troca de
termos, colocando que os professores poderiam ndo estar familiarizados com uma
linguagem excessivamente académica, e pediu que as explicagbes fossem colocadas
com 0s termos comuns aos mesmos ou, caso fosse realmente necessario utilizar novas
expressdes, que estas fossem explicadas em quadros com ideias-chave.

Renata respondeu a um questionario e classificou o recurso didatico com
pontuacgdes entre 8 e 10, em uma escala que ia de zero a dez, apenas classificando como
5 o0 entdo manual do capitulo 3, pois achou confuso, com muitos termos técnicos e
poucos atrativos para quem lé. Essas sugestdes foram agregadas ao manual que esta no
apéndice 9.

Renata relatou ser possivel utilizar o material como recurso principal em sala de
aula, sendo o livro didatico um complemento em relacdo a esquemas e exercicios
tradicionais. A analise da professora auxiliou grandemente na melhor elaboracdo do
material que foi utilizado na pesquisa, fornecendo um ponto de vista de alguém ja
experiente no uso de recursos didaticos.

Além da professora de educacdo basica, quatro especialistas analisaram o
material durante sua producdo, sendo trés bidlogos (um mestre e uma doutora em
genética (co-orientadora desta dissertagdo) e uma doutora em boténica) e uma filésofa
(doutora em educagdo, com tese sobre Filosofia para Criancas e orientadora desta
dissertagéo), contribuindo com sugestdes de atividades para 0 manual e para o dialogo.

Muitas modificacbes foram propostas desde a primeira versdo da unidade
didatica, entre elas a mudanga de termos e partes do texto e a inclusdo de assuntos e
nova divisao de capitulos, cada um detalhado a seguir:

- Modificacdo de termos: muitos termos foram modificados para uma melhor
compreensdo dos temas trabalhados, tais como a troca da palavra gameta ao se referir a
reproducdo das plantas com flores no capitulo 3, pelas palavras “parte feminina”, “parte

masculina” e a palavra “géneros” substituida por “sexos”.
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Um exemplo de sugestdo para inclusdo no texto estd no capitulo um, em que
Rodrigo 1€ os exercicios passados pela professora. Os exercicios colocados eram muito
avancados para 0 personagem que estava iniciando os estudos em genética. Entdo foram
colocadas novas questbes, com densidade de conteudo menor e mais adequado a
proposta da unidade. Também foi sugerido maior detalhamento das explicagdes,
principalmente na parte sobre o processo de reproducgéo controlada de hibridos.

—> Inclusdo de assuntos: apds conferir a discussdo de Banet e Ayuso (2003) sobre as
dificuldades dos estudantes na aprendizagem de genética, a co-orientadora e eu
percebemos que uma grande falha estd na ndo compreensdo dos estudantes sobre a
reproducédo das plantas, requisito para se entender os experimentos mendelianos e seus
desdobramentos. Sendo assim, acrescentaram-se explicacdes sobre a reproducdo das
plantas com flores, apenas o necessario para um melhor entendimento do desenrolar da
historia, ndo adentrando em divisao celular.

- Aperfeicoamento da parte historica: os especialistas sugeriram uma revisdo da parte
historica e utilizacdo, em algum momento, de extratos de textos originais do Mendel. A
utilizacdo desses trechos foi feita em um exercicio do manual do capitulo 2, em que se
solicita ao estudante que faca um comparativo entre as formas de divulgacdo de
conhecimento (di&logo e artigo cientifico).

- Proposta de atividades: algumas atividades propostas foram adicionadas aos
manuais, tais como a confeccdo de um jogo sobre o cruzamento das caracteristicas (para
o capitulo 4) e o uso de flores para estudo da reproducdo em angiospermas (atividade

pratica para o capitulo 2).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresento os resultados obtidos na pesquisa. O capitulo sera
dividido em trés partes para facilitar o acompanhamento dos raciocinios desenvolvidos.

A primeira trata das impressfes gerais sobre a historia “O monge que plantava
ervilhas”, com destaque dos capitulos que os estudantes julgaram mais interessantes,
opiniBes sobre o uso do material e seus principais pontos positivos e negativos. Seguido
a isso ha um bloco sobre a o estilo utilizado na unidade didatica, abordando a linguagem
e organizacdo dos textos tanto na histéria quanto no manual (uso de figuras, paginacao,
numeracdo de paragrafos e tamanho do texto). A terceira etapa é denominada “Ideias
abordadas no dialogo: humanizacdo das ciéncias e concepcdo de cientistas”, em que
serdo levantadas discussOes acerca da efetividade em trabalhar a humanizacdo das
ciéncias na escola e como os futuros professores percebem a insercao de tal assunto para
a vida dos estudantes e para o ensino de ciéncias da natureza. Permeando as trés sec¢oes
estdo discussdes e comparativos com o Programa de Filosofia para Criancas, que € o

modelo para a unidade didatica e para o desenvolvimento das aulas dentro da pesquisa.

6.1 Impressdes gerais sobre a unidade didatica

Os estudantes mostraram-se interessados pela unidade didatica, realizando todas
as atividades propostas em sala de aula, colocando diversas opinies que foram valiosas
para a melhoria do recurso’, pois a unidade didatica trabalhada junto aos licenciandos
sofreu alteracfes semana a semana até a versao final apos a analise das opinides destes.

Foram destacados varios pontos positivos e negativos (tabela 2) em todos os capitulos.

’As opinides dos estudantes levaram a modificagdes no dialogo (ver apéndices 7 e 8), com a
adicdo de um capitulo. Os manuais presentes no apéndice 9 permaneceram 0S mesmos na
versdo da pesquisa e na versdo final da unidade didatica, sendo criado apenas um, para 0 novo
capitulo.
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Tabela 2: Pontos positivos e negativos destacados pelos estudantes nos questionarios. Os

numeros entre parénteses indicam a frequéncia de cada ponto destacado.

Capitulo Pontos positivos Pontos negativos
e Dialogo (2);
* F!guras, o Confuséo na fala dos
e Linguagem facil, interessante e
contextualizada; pe~rsonagens.
1 e “Deixa” (desperta a Na&o ter o nome dos
. o personagens antes dos
curiosidade no leitor); trechos da conversa
e Interatividade; '
e Objetividade.
e Explicagéo sobre os conceitos
usados;
e Dinamica que envolve a
historia; o
e Sinalizacdo dos personagens iei(:;zgi'aoiar?gz_(ga usa-
2); : y
’ . I(:i;’uras; “Sn.none”);
e Facil entendimento; Muito extenso.
e Interatividade;
e Abordagem historica;
e Forma teatral de ensino.
e Linguagem (3);
e Didlogo (2);
3 e Forma como é contada a Falta de figuras (2);
historia; Muito extenso
e Sequéncia l6gica com os
capitulos anteriores;
e Continuacao da discussdo
sobre como séo os cientistas;
e Linguagem clara (2); e
e Curiosidades (Mendel teve Falta de SIQa!lzagz_io de
aula com Christian Doppler) quando Cle.blo deixa de
4 2): ser Mendel;

Contextualizacdo com Star
Wars;

Pratico;

Resumido;

Interatividade.

Falta explicar em rodapé
quem é Doppler e Star
Wars

Observando a tabela 2, percebe-se que os pontos negativos apontados pelos

estudantes estdo relacionados a questdes de formatagéo e compreensao de leitura, como

a confusdo para saber qual personagem estava falando, a falta de esclarecimentos sobre
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0s elementos contextualizadores em notas de rodapé (por exemplo, fornecer uma
pequena descricdo sobre programas de TV citados na historia) e o tamanho da historia,
que foi considerada longa.

Esse ultimo ponto foi notado em diferentes falas nas entrevistas e comentarios
escritos nas aulas. Uma das inten¢Ges da unidade didatica é, a maneira da Filosofia para
Criancas, ensinar a partir de didlogos (e ndo apenas utiliza-los como algo introdutorio) e
em uma narrativa, o “contetido” ndo ¢ explicitado de forma rapida e direta, mas inserido
aos poucos, junto a reflexdes. Isso leva ao uso de maior nimero de paginas e mais
tempo para o ensino. Como exemplo, folheando livros didaticos de 8° ano (FAVALLI,
SILVA; ANGELDO, 2012, GEWANDSZNAJDER, 2013) que abarca as leis de Mendel,
percebe-se que o0 assunto é tratado em trés ou quatro paginas, e na histéria “O monge
que plantava ervilhas” isso ocorre em mais de vinte paginas. Porém, na narrativa ha
elementos indisponiveis no texto do livro didatico, como a linguagem que aproxima o
leitor da leitura, contetdos histéricos e filosoficos e até mesmo a possibilidade de
interdisciplinaridade, pois o didlogo apesar de tratar de tema das ciéncias da natureza
pode ser utilizado nas aulas de matematica ao falar de proporc¢éo, lingua portuguesa na
analise de estilos literarios e interpretacdo de texto, histdria e geografia abordando as
caracteristicas culturais e diferencas entre a atualidade e a época de Mendel (por
exemplo, por que a producdo de hibridos tinha importancia econdémica; atualmente onde
é a cidade em que Mendel morou; quais eram 0s meios de comunicacdo da época e as
implicacbes para a divulgacdo cientifica), artes para discutir sobre a diferenca entre
ilustracdo cientifica e pinturas, filosofia para tratar da construcdo do pensamento,
conceitos de espécie e hibridos, e possivelmente outras areas.

A narrativa/didlogo se torna, entdo, um exercicio de pensamento,
compartilhando caracteristicas com a filosofia (LIPMAN, 1992) e, acredito, também
com a investigagédo cientifica por se encontrar no limiar entre o conhecido e o que se
pode conhecer a partir disso, ou seja, o constante cultivo da curiosidade e da
criatividade, elementos talvez de dificil acesso em textos como artigos cientificos ou 0s
presentes em livros didaticos convencionais.

Os pontos indicados como positivos servem de sinalizadores quanto ao alcance
da proposta da unidade didatica: criar um material adaptado a partir das novelas
filoséficas (LIPMAN, 1994, 2008) adicionando elementos voltados para o ensino das

ciéncias da natureza, assim como fez Ferreira (2004) e Sprod (1998). Ressalto aqui que
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os licenciandos ndo conheciam o Programa de Lipman e, por consequéncia, ndo sabiam
de suas caracteristicas e objetivos. Mas 0s pontos destacados por eles como positivos no
didlogo sobre Mendel como linguagem simples e interessante, contextualizacao,
interatividade, explicacdo de conceitos e sequéncia ldgica entre capitulos (ver tabela 2),
se referem a caracteristicas das novelas filosoficas.

A unidade didatica, por seguir os principios do Programa de Lipman, foi
desenvolvida de acordo com as estratégias de desenvolvimento de curriculos descrita
por ele (LIPMAN, 1990). Ou seja, ao longo dos cinco capitulos da versao final, ha uma
ordem na disposi¢do dos assuntos, comecando pelo aperfeicoamento de habilidades
prévias (entender o que é hibridizacdo, quem foi Mendel e como ocorre a fecundacéo
em angiospermas), seguida do entendimento da explicacdo (desencadear do
experimento de Mendel até suas conclusbes biologicas e matematicas) para, por ultimo,
mostrar utilidade na vida cotidiana (abordado em alguns exercicios do manual do
professor, mais atrelado a humanizacéo das ciéncias). Além disso, ha um fio condutor
que conecta os capitulos (no inicio ha a discussdo de como € um cientista, depois se
seguem trés capitulos exemplificando e, no final, volta-se a esse assunto) ndo apenas
quanto a coeréncia da histéria, mas também em relacdo a afetividade e ao estimulo da
reflexdo e investigacdo no dialogo e no manual.

Os personagens também sdo moldados de acordo com o idealizado por Lipman.
Rodrigo e Clébio sdo irmaos conversando e fogem a uma dupla ideal de discussdo, em
que apenas um pergunta e o0 outro responde, estando todos interessados no assunto, sem
pausas nas explicacbes. Como Lipman (1990) prop0s, 0s personagens devem servir
como modelos para as criancas, logo devem se assemelhar a elas, e ndo se devem
ignorar os detalhes da vida cotidiana. Por isso, ao longo do dialogo O monge que
plantava ervilhas, os irméos fazem brincadeiras, Clébio se irrita, Rodrigo mostra-se
preguicoso, eles param em diversos momentos a brincadeira para realizar outras tarefas
e tanto Rodrigo quanto Clébio dao contribuigdes para a construcao das explicagdes.

Continuando o comparativo com as obras de Lipman, a abordagem histérica,
assim como a adi¢do de figuras, € um elemento inovador em relacdo a elas, utilizada
para tratar da humanizacdo das ciéncias da natureza atraves do exemplo de uma
biografia. Lipman, apesar de trabalhar conceitos filosoficos, ndo explicitava os autores
das ideias (por exemplo, Platdo, Aristoteles) e nem as contextualizava na perspectiva da

historia da filosofia, pois 0 objetivo era estimular o pensamento critico nas criancas, e
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para isso ndo seria necessario o aprofundamento em tais itens (LIPMAN, 1992). No
caso da unidade didatica aqui descrita, o publico é diferente (adolescentes), o que
permite a utilizacdo de termos e problemas que necessitam de mais habilidades de
raciocinio. Leva-se em consideracdo também que parte do objetivo de ensino
(humanizacédo) é diferenciado, o que justifica essa introducdo de nomes de cientistas,
contexto historico e termos técnicos.

Nas atividades do manual também ha algumas diferencas em relacdo aos
manuais das novelas filosdficas que os participantes, apesar de ndo terem abordado
muito nas discussoes, perceptivelmente aprovaram (D.B n. 2 e 3). A dissecacdo da flor
(apéndice 9) e o jogo das ervilhas (apéndice 9) sdo propostas que vdo além dos
exercicios de fixacdo e de discussdo dos manuais das novelas e que sdo pertinentes ao
ensino de filosofia, pois 0 ensino das ciéncias da natureza se da de forma mais efetiva
com o uso de multiplas ferramentas incluindo atividades praticas.

Na dissecacdo da flor os estudantes interagiram de forma intensa, realizando
perguntas, discutindo entre eles quais eram as partes da flor e como ocorria a
fecundacédo (D.B. n 2). Foi um momento em que a comunidade de investigacdo na sala
de aula (LIPMAN, 1994) se construiu de maneira clara, assim como ocorreu no jogo
das ervilhas (D.B., n.3). Havia troca de informacdes, curiosidade e comprometimento
com o momento que talvez apenas a leitura e discussdo tedrica da unidade didatica ndo
forneceriam aos estudantes. As atividades experimentais, assim como 0s jogos, tém esse
potencial motivador e exploratorio da criatividade e da curiosidade dos estudantes
(BORGES, 2002).

O primeiro capitulo é o que mais se assemelha ao estilo de Lipman por
apresentar a discussdo sobre quem € o cientista utilizando apenas elementos e
linguagem comuns ao contexto do jovem, deixando que os personagens discutissem e
construissem livremente o modelo de cientista a partir da troca de ideias entre eles.
Durante as aulas (D.B. n.1) pude perceber que tal capitulo (Quem quer ser um
cientista?, capitulo 1) despertou bastante curiosidade e interesse nos estudantes. Ao
término da leitura, alguns afirmaram querer saber o final da histéria, pois a maneira
como o capitulo é encerrado incita o leitor a continuar. Propositalmente os capitulos se
encerram com situacdes rotineiras (Rodrigo dorme, Clébio vai ao banheiro, os irméos

vao lanchar) que cortam a continuidade da histéria, mas de maneira a entender que ira
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prosseguir no proximo capitulo, elemento que também é encontrado nas novelas
filoséficas (LIPMAN, 1994).

Apesar do capitulo 1 ter motivado os estudantes a continuar as leituras e as
discussOes, os capitulos 3 e 4, sobre o experimento de Mendel e onde os conceitos em
genética sdo mais desenvolvidos, foram citados como os que mais chamaram a atencao.
Sobre o capitulo 3, Felipe e Fernanda escreveram na atividade de relatério do capitulo
lido em sala de aula:

“A historia contada de Clébio e Rodrigo e suas acGes ganham forca nesse
capitulo, pois ficam claras as acGes que Mendel teve ao analisar as caracteristicas das
ervilhas, como foi feito o processo que o levou a chegar a proporcéo 3:1 e isso estimula
0 conhecimento e o aprendizado do aluno, pois ele entende como foi feito isso e o
trabalho que levou. Foi o capitulo que eu mais gostei” (Felipe, ativ. 3).

“E um bom capitulo porque aborda a importancia de Mendel na genética, e o
porqué dele se sobressair nessa area” (Fernanda, ativ. 3).

Esses trechos evidenciam que o tratamento da biografia de Mendel tornou a
unidade mais interessante, dando um contexto para a abordagem da humanizacdo das
ciéncias e o ensino de genética, podendo facilitar a compreensdo sobre o experimento
com ervilhas para esses estudantes. Um problema de se abordar apenas os produtos
cientificos prontos nas aulas é que os estudantes precisam acreditar no que Ihes é falado,
como se 0s cientistas de repente tivessem as ideias e todos fossem obrigados a confiar
neles. Quando se estuda a biografia do cientista de maneira critica (MARTINS, 1998),
damos um contexto a criagéo, e entdo o estudante tem uma no¢do maior do significado
da pesquisa. Essa diferenca na maneira de apresentar os contetdos ndo s6 humaniza a
imagem de cientista como também facilita a aprendizagem, como Felipe destacou
acima.

Fernanda e Felipe também falaram sobre o capitulo 4, onde o enfoque na histéria
da genética é maior, destacando que Mendel ndo foi o Unico a trabalhar com ervilhas,
mas foi inovador pela sua criatividade e pensamento interdisciplinar (CORCOS;
MONAGHAN, 1991), selecionando metodologias que eram diferentes das usuais a
época dele:

“Foi 0 melhor capitulo até agora. Mostrou o motivo da importancia de Mendel e

0 porqué ele se sobressaiu entre 0s outros cientistas que também estudaram genética.
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Também relacionou algumas disciplinas e grandes nomes da ciéncia” (Fernanda, ativ.
4).

“A historia do capitulo 4 deixa bem claro para os leitores que foi que deixou o
Mendel com o titulo de pai da genética, pelo fato de Mendel ter aliado a matematica e a
“biologia” genética” (Felipe, ativ. 4).

Quanto a aplicabilidade do recurso, os estudantes afirmam em questionario
escrito (apéndice 5) que o uso é possivel nas aulas de ciéncias da natureza e biologia,
sendo relevante para a vida do estudante os temas abordados. Porém, quanto a utilizacdo
do recurso em aulas que os participantes fossem professores , houve certa discordancia
nas respostas, em que alguns afirmaram que utilizariam como introducdo ou material
complementar e outros disseram que apenas indicariam a leitura aos estudantes:

“Nao acho que seja aplicado como conteudo de aula, mas como um projeto
extraclasse, parte diversificada seria legal. (...) Como curiosidade porque acho que a
esséncia do contelldo de Mendel estd em suas leis e a sua légica, a sua historia de vida,
assim como a de qualquer outro cientista famoso, é interessante, mas ndo é o objetivo
do estudo. Porém se eu fosse professor de uma parte diversificada, usaria o material
para despertar o interesse do aluno” (Marcos, quest. 5).

“A aplicabilidade do material € muito boa desenvolve os conceitos de uma
forma mais direta com uma linguagem muito abrangente para o ensino da lei de
Mendel. (...) Usaria em sala de aula porque tem um alto grau de explicabilidade do
conceito de Mendel e a histéria de quem foi, pois ndo € bom ensinar s6 a lei mais
também humanizar o cientista, e igualar o aluno ao cientista” (Felipe, quest. 5).

“O recurso didatico seria mais adequado para ser utilizado em turmas de 72 série
(8° ano). O material traz uma contribuicdo sobre a histéria de Mendel e suas descobertas
que para o aluno fica mais facil de aprender o contetido. As atividades propostas no
material sdo bem elaboradas, pois abordam de forma integrada os conteudos de
genética. (...) Utilizaria o material como uma ferramenta a mais, porque ira enriquecer e
contribuir para o aprendizado do conteido” (Pamela, quest. 5).

“A aplicagdo do manual é viavel, pois este possui um baixo custo para
confeccao, distribuicdo. E um material completo, rico e bastante didatico. Otimo para
introduzir o conteldo de genética. (...) Usaria como recurso complementar, tendo em
vista que as demais aulas seriam dedicadas aos calculos de probabilidade” (Ariana,

quest. 5)
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Durante a entrevista, Ariana contradiz o que foi dito no questionario (trecho
reproduzido acima) afirmando que utilizaria nas aulas de biologia como material para
introducdo dos temas de genética, realizando um recorte da histdria, que € muito grande.
Isso evidencia que, para ela, a historia ¢ um mero motivador para iniciar os estudos em
genética:

“Eu usaria para dar aula, para introduzir, porque eu gosto, eu s6 daria uma
enxugada nele” (Ariana, entr.).

Essa mudanca de opinido de Ariana ocorreu ap6s realizar praticas em estagio
supervisionado, onde observou aulas de ciéncias da natureza e ministrou duas,
utilizando uma histéria sobre o processo de digestdo no organismo humano. A
participante relatou com grande entusiasmo a experiéncia e afirmou ter percebido o
interesse dos estudantes pela histdria que ela utilizou. Assim, pode ser que a pratica em
lecionar, ainda que na realidade do estéagio, tenha auxiliado a estudante de licenciatura a
rever seus conceitos e metodologias de ensino.

Diante das percepcdes dos estudantes sobre o encaixe da unidade didatica dentro
das disciplinas biologia/ciéncias da natureza, repensei toda a composicdo da historia e
0s seus propositos. Analisando a obra de Lipman no que tange o tipo de aprendizagem
pretendida com seu programa e de alguns autores sobre os pressupostos do ensino de
ciéncias na atualidade (MILLAR, 2003. EL-HANI, 2006), percebe-se que tal concepcdo
de ensino de ciéncias ndo ¢ a pretendida por um programa de ensino que tenha como
interesse formar um cidaddo que compreenda as ciéncias como produto social e
historico da humanidade. Como essa é exatamente a ideia que rege a proposta didatica
em questdo, acredito que ha pertinéncia na utilizacdo do recurso dentro das aulas de
ciéncias da natureza ou biologia, ainda que isso ocupe um periodo de tempo
consideravel. Porém, o uso de recursos depende das prioridades do professor em sala de
aula. Se ele tiver um cronograma de cumprimento de contetdos rigoroso a cumprir,
reconhec¢o que a unidade didatica baseada em dialogo ndo seria uma opgéo viavel, ainda
que ele desejasse utiliza-la.

De qualquer maneira, se possivel, é interessante investir tempo em reflexdes e
momentos que atraiam o interesse do estudante para as questdes cientificas e estimule o
raciocinio cientifico, como ja é sugerido em documentos como 0s Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) A minha experiéncia como professora de

ciéncias da natureza e de biologia me traz mais confirmacgdes sobre essa concepcao, pois
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0s estudantes sentem-se extremamente entediados com as aulas expositivas sobre “os
conteudos do livro”, com a infinidade de nomes e processos que, para eles, ndo possuem
maior significado do que decorar as respostas certas para obter aprovacdo. Os
aprendizes pedem por atividades diferentes, ainda que seja apenas um texto mais
coloquial ou um video sobre o fundo do oceano. Em minha prética, percebo que é
necessaria uma reconfiguracdo do ensino. Isso ndo significa deixar de ensinar 0s
contetdos da disciplina para os estudantes, porque isso também seria limitar o ensino
daqueles que pretendem ingressar em Instituicbes de Ensino Superior, mas direcionar o
ensino de tal maneira que eles possam buscar as informagdes que precisam, ainda que
nédo tenham sido ensinadas na escola. Ou seja, fornecer a base para a independéncia de
raciocinio do estudante (LIPMAN, 2008).

Também deve-se entender que conhecer a natureza das ciéncias, ou seja,
participar de discussdes e experimentar recursos baseados no estudo dela, ndo implica,
necessariamente, em sua utilizacdo nas aulas dos professores. Os futuros docentes da
pesquisa podem, por exemplo, ter concepcdes de ensino diferentes da proposta da
unidade didatica e, por isso, ndo utiliza-la, apesar de compreenderem o0 que seja a
humanizacdo das ciéncias e a proposta da unidade. Seria interessante ter incluido na
entrevista alguma pergunta que pudesse fornecer indicios mais consistentes das
concepcdes de ensino dos licenciandos. Mas as expressfes e 0s escritos deles sobre a
utilizacdo do material fornecem uma breve nocdo das preferéncias pedagdgicas desses
futuros profissionais.

Sobre a série mais adequada a se utilizar o recurso, 0s estudantes tém opinides
diferentes, que variam entre ensino fundamental e médio:

Pergunta: Para qual série o material € mais adequado? (quest. 5)

“3° ano do ensino médio como co-requisito do contetudo proposto no curriculo”
(Marcos).

“O recurso seria mais adequado para ser utilizado em turmas da 72 série”
(Pamela).

“O uso do material fica bem mais proveitoso nas 5% e 6% séries do ensino
fundamental, pois da ao aluno uma visdo maior sem falar que em outros momentos ele
pode usar. Explica a histéria de Mendel deixando-o mais humano e por isso mais perto
dos estudantes” (Felipe).
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“De acordo com a proposta dos PCNs, do curriculo da SEDF® e com minhas
percepcOes de futura professora considero que o material € mais adequado para ser
aplicado no 3° ano do ensino médio” (Ariana).

O material inicialmente foi desenvolvido para o publico do ensino medio,
principalmente por causa do tema e do contexto da historia, ja que o ensino de genética
é comumente delegado a esse nivel de ensino em seu ano final (3° ano) e, de acordo
com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), “0 estudo das Leis de Mendel, seu
tratamento estatistico e a estrutura génica molecular ndo sdo enfoques adequados aos
estudantes deste ciclo [ensino fundamental].” (BRASIL, 1998, p. 106). Porém, alguns
livros didaticos (FAVALLI; SILVA; ANGELO, 2012, GEWANDSZNAJDER, 2013) j&
trazem o assunto no 9° ano e, independente disso, 0 recurso pode ser trabalhado no
ensino fundamental em suas séries finais, com pequenas adaptacdes e dando maior
enfoque nos aspectos histdricos. Isso porque o ensino da genética ndo € o Unico objetivo

do recurso, também (e principalmente), ha a humanizac&o das ciéncias.

6.2 Estrutura fisica: linguagem, diagramacao, organizacao geral

Nos questionarios (apéndices 1 a 5) algumas perguntas foram sobre aspectos
fisicos da unidade didatica, tais como a linguagem, o uso de imagens e a formatacao do
texto. Esses topicos também foram levantados nos textos escritos nas atividades
recolhidas em sala de aula.

Sobre a linguagem, as avaliagcdes foram positivas. Na tabela 2 percebe-se que a
forma de diadlogo foi bem aceita e destacada como ponto forte do recurso. Nos
questionarios, a maior parte das avalia¢@es foi “bom” e “6timo”, com uma marcagdo em
“regular” acerca da linguagem.

Nas obras de Lipman a linguagem tem um papel fundamental para que o dialogo
ocorra de forma natural, envolvendo as criancas em discussdes que utilizam termos
comuns a linguagem infantil. O didlogo permite essa flexibilidade da linguagem, ao

contrario de um texto cientifico ou presente em um livro didatico, que se atém aos

® Secretaria de Estado de Educacao do Distrito Federal
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termos técnicos e formalizados. Assim, a proposta da unidade didatica se baseia no
modelo de Lipman, na busca da identidade do estudante que 1é o texto, para que o
dialogo seja efetivo, profundo, com envolvimento de ambas as partes (leitor e texto). No
ensino de ciéncias essa linguagem mais simples pode facilitar o contato do estudante
com os contetidos, pois reduz a barreira imposta pela colocacdo direta de conceitos e
nomes técnicos, que pode causar confusdo e conflitos internos no desenvolvimento do
pensamento (BANET; AYUSO, 2003)

O uso de elementos coloquiais facilita o ensino, mas deve-se tomar cuidado para
que ndo haja exageros, pois o texto também deve apresentar ao estudante, de maneira
gradual, um novo vocabulario, com mais termos técnicos e menos coloquiais, para que,
aos poucos, ele se aproprie dessa maneira de escrever e ler.

Seguindo na anélise da linguagem, uma estudante apresentou desagrado com o
uso de onomatopeias como “hehe” para se referir a risada de quem fala. O argumento da
estudante é que isso torna o texto exageradamente informal. Entretanto, pensando no
publico alvo (pré-adolescentes) e no objetivo de fornecer uma leitura agradavel, torna-se
necessario a insercdo de termos que facilitem a aproximacdo entre leitor e texto,
fundamental no dialogo.

A linguagem do manual segue linha diferente da apresentada na historia. Apesar
de o estilo continuar sendo de leitura agradavel, de acordo com a influéncia do estilo de
Lipman em seus manuais e novelas filosoficas, os termos cologuiais em excesso e
outros recursos de linguagem pertinentes ao publico adolescente aparecem em menor
quantidade, pois 0 alvo s&o os professores. Os estudantes comentaram que a linguagem
era boa, nem muito informal, nem muito técnica, mas que seria interessante colocar
algumas notas de rodapé explicando termos como hibridismo e preformismo, entre
outros, pois professores de outras areas poderiam querer utilizar o material e néo
entender os termos.

Em relagdo a formatacdo do texto, 0 modelo de di&logo teve excelente aceitacéo,
mas alguns detalhes sofreram modificacdo por demanda do grupo de pesquisa. Por
exemplo, as falas dos personagens eram colocadas diretamente e cabia ao leitor
identificar quem estava falando. J& na primeira aula essa dificuldade de leitura foi
destacada pelos licenciandos e, por isso, adotou-se a sinalizagdo dos personagens com
as iniciais de seus nomes antes de cada fala (C para Clébio, R para Rodrigo e M para
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quando Clébio interpretava Mendel). A explicacdo sobre as iniciais de cada personagem
é colocada em uma nota de rodapé na primeira pagina do dialogo.

Devido a maneira como o texto foi estruturado e pelos recursos de linguagem
utilizados, o aluno Marcos em suas atividades escritas, falas em sala de aula e respostas
aos questionarios referiu-se a obra como teatral. E interessante ressaltar aqui que no se
trata de um texto teatral apesar de utilizar recursos semelhantes, como descri¢do de
cenarios e acdes das personagens com sinalizacdo de quem fala. Todavia, como Marcos
sugeriu, o texto poderia ser utilizado pelo professor para adaptacdo para peca teatral a
ser apresentada na escola.

Sobre as figuras, no questionério as avaliacbes foram predominantemente
colocadas como "boa", mas houve presenca das respostas "ruim" e “regular”" em todos
os capitulos estudados. As colocacdes negativas mais frequentes ocorreram a partir do
capitulo 3, pois a quantidade de figuras foi reduzida e os licenciandos desejavam que
houvesse mais figuras ilustrando o texto. Essa solicitagdo foi atendida para a versao
final da unidade didatica, em que foram produzidas mais duas figuras, pois na histéria
com excecdo das figuras colocadas junto ao titulo de cada capitulo (obtida na
Wikicommons), todos os desenhos foram confeccionados especialmente para o dialogo.

As figuras tem o objetivo de tornar a leitura e a unidade didatica mais atrativa,
ilustrando passagens do texto. Nas obras de Lipman ha& auséncia de imagens que
ilustrem o texto, o que talvez possa ser um recurso que auxilie o desenvolvimento da
criatividade de crianga, imaginando as cenas sem ter uma preconcepgdo que influencie
na construcdo pessoal do leitor acerca da cena descrita. Na unidade didatica sobre
Mendel, essa preocupagdo também existiu e, por isso, optei por figuras em que o rosto
do personagem Rodrigo ndo aparecesse, de tal maneira que o leitor construa essas
imagens livremente.

Na unidade didatica algumas figuras tem um papel que vai além da motivacéao
para leitura. A partir do capitulo 2 da histéria, quando se fala sobre o ciclo de
reproducéo das flores e o delineamento experimental de Mendel, as figuras sdo cruciais
para uma melhor compreensdo dos conceitos apresentados (capitulos 3 e 4 do didlogo
nos apéndices 7 e 8). E esse recurso foi muito bem recebido pelos futuros professores.
Fernanda notou a auséncia de um desenho explicativo no capitulo 2, dizendo “faltou
uma ilustracdo da flor e detalhes em partes internas para acompanhar o texto em uma

das partes”. A sugestao da discente foi incluida na versao final da unidade.
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6.3 Ideias abordadas no didlogo: humanizacéo das ciéncias e a imagem de cientista

O dialogo componente da unidade didatica tem maior enfoque na humanizagéo
das ciéncias como via para desmistificar a imagem do cientista. Esse objetivo da
unidade pretende desenvolver o pensamento critico (LIPMAN, 2008), levando o
estudante a refletir sobre o que 1€, dando foco ndo apenas para os produtos finais
(MATTHEWS, 1994), como também para 0s processos e assuntos relevantes para o
ensino, mas que ndo sdo tratados diretamente nas usuais aulas de ciéncias da natureza.

Essa humanizacéo ¢é agregada ao estudo da histdria das ciéncias, com o exemplo
de Mendel. Ao estudar um momento histérico dentro do desenvolvimento das ciéncias,
0 estudante se aproxima dessa forma de conhecimento, pois possui elementos de
identificacdo, j& que traz para o cientista as caracteristicas comuns do ser humano, como
o0s sentimentos de medo, entusiasmo e orgulho sobre sua pesquisa, além de tornar mais
“significativo” o processo de ensino-aprendizagem do que quando se deve apenas
decorar conceitos e formulas (MATTHEWS, 1994).

O uso de dialogo humanizador no ensino de ciéncias facilita o alcance do que
Millar (2003) denomina como um ensino voltado para a compreenséo de todos, ou seja,
permite um acesso livre ao conhecimento no sentido que néo pressiona o estudante para
aprender topicos especificos de uma formacéo cientifica, mas Ihe da um panorama sobre
o desenvolvimento do pensamento cientifico que, como colocado por Matthews (1994)
é interessante ser de entendimento de qualquer pessoa pelo seu valor histérico e cultural.

Nas aulas essa discussao foi abordada antes da pesquisa, em outras aulas da
disciplina Topicos Especiais em Ensino de Biologia e também durante a coleta de
dados, mas de maneira menos intensa, pois o tempo disponivel foi dedicado a leitura e
opiniBes dos estudantes sobre a unidade didatica.

Os destaques dos licenciandos relativos a humanizacdo na unidade didatica
foram para a desmistificacdo da imagem do cientista e a citacdo de outros cientistas e
pesquisadores dentro da historia da Mendel, assuntos que ja haviam sido discutidos nas
aulas anteriores. Felipe escreveu em atividade de sala de aula (ativ. 4) que:
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“O capitulo 4 continuou a tendéncia de mostrar a realidade dos cientistas”
(Felipe, ativ. 4).

“O personagem principal por meio da apresentacdo da histéria de Mendel para
seu irmdo mais novo realizou a humanizacgéo das ciéncias” (Ariana, ativ. 4).

Note na fala de Ariana, que ela se refere a Clébio como personagem principal da
historia. Apesar de ele ser um dos protagonistas junto a Rodrigo e ao falso Mendel, o
foco do enredo é sobre Rodrigo e seu trabalho escolar. Talvez a licencianda tenha
relacionado o personagem principal aquele que mais se expressa durante o dialogo, pois
esse é o posicionamento de Clébio, mais comunicativo, com maiores falas e descrigdes.
De qualquer maneira, é positivo perceber que a participante compreendeu que o intuito
do didlogo entre os irmdos era a humanizacdo das ciéncias.

Sobre a desmistificacdo do cientista, no capitulo 1 do manual do professor
(apéndice 9) ha uma atividade especifica para o inicio da discussdo, que € desenhar
um(a) cientista. Como descrito na metodologia, esse exercicio foi realizado na primeira
aula, antes da leitura do capitulo. Os licenciandos desenharam o que vinha a mente deles
quando eu pronunciei a palavra “cientista” (figura 1). Nesse momento evitei dizer um
ou uma, pois a colocacdo dos artigos poderia direcionar o desenho deles para figuras
masculinas ou femininas, porém ainda assim os resultados corroboram aquilo que é
descrito por Reis, Rodrigues e Santos (2006) e Lafosse-Marin et al (2007), pois trés
deles desenharam um homem ja adulto, com pouco cabelo e usando éculos, em um
ambiente que remete ao laboratério e vestindo jaleco. Todos os quatro desenhos
analisados também mostravam cientistas solitarios, o que pode estar relacionado ao
comando da atividade (“desenhe o que vem a sua mente quando ouve a palavra
cientista”), mas também ¢ um resultado semelhante ao das outras pesquisas citadas
anteriormente, onde parece haver uma tendéncia da manutencéo do estere6tipo ao longo
da vida escolar, inclusive no ensino superior, como ja destacou Gil-Pérez (2001).

Quando terminaram os desenhos, solicitei que descrevessem primeiro qual a
imagem de cientista que Rodrigo revelava ter durante a histdria. Apos isso, discutimos
sobre os fatores que levam os estudantes a manterem a imagem estereotipada de
cientista na mente e quais as implicacdes para o0 ensino de ciéncias. Marcos observou
que, se um estudante tem uma visdo distorcida das ciéncias, ele se acharia “incapaz de

conseguir chegar a conhecimentos tdo perfeitos, criados pelos génios” (Marcos, entr.).
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Figura 1: desenhos dos licenciandos sobre os cientistas.

Essa opinido dos estudantes da licenciatura esta de acordo com a literatura sobre
a relacdo entre imagem de cientista e ensino de ciéncias. Reis, Rodrigues e Santos
(2006), afirmam que a imagem de cientista que o estudante tem influencia a disposicao
dele para aprender ciéncias e, inclusive, de acordo com Gil Pérez (2001), a concepgéo
de ciéncia (que esta, ainda que indiretamente, relacionada a imagem de cientista) tem
impacto nas metodologias utilizadas pelo professor em suas aulas. Sendo assim, é
importante que haja discussdes sobre o trabalho cientifico ainda na graduacdo dos
futuros professores, para que eles reconhecam suas posi¢des educacionais com base nos
conceitos que possuem sobre ciéncias e o objetivo de ensina-las.

Ainda sobre o desenho, na aula em que abordamos o quarto capitulo (Ultimo da

versdo trabalhada com os licenciandos), solicitei que realizassem 0s exercicios do
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manual e, apesar de reconhecerem na primeira aula que seus cientistas aproximavam-se
bastante do esteredtipo colocado por Rodrigo durante a historia, apenas um dos cinco
estudantes modificou seu desenho, a Pamela que acrescentou ao ambiente laboratorial a
imagem de um geneticista e um quadro escolar escrito “AAxAa” (figura 2). Os que ndo
realizaram modificagdes deram as seguintes justificativas:

Pergunta: Relembrando o cientista que vocé fez no exercicio 1 sobre o capitulo 1
“Quem quer ser um cientista?”’, responda:

a) Vocé mudaria algo no seu desenho? Por qué?

“N&o mudaria, porque cientista é aquele que realiza experimentos, seja ele qual
for, e isso é percebido no desenho com uma pessoa vestindo roupas especiais dentro de
um laboratério” (Marcos, ativ. 4).

“Nao, continuo com a mesma imagem de cientistas naturais” (Ariana, ativ. 4).

Figura 2: mudanca no desenho de Pamela. A nova versdo (direita) reflete um professor de
genética.

Reis e Galvao (2006) realizaram um estudo sobre a concepcao de estudantes do
ensino fundamental e discutem que nem sempre ha modificagdes nos desenhos, pois 0s
estudantes acham legal, gostam da arte que fizeram. Diante disso, é importante que se
analise ndo apenas o desenho, mas também a evolucao dos conceitos e opinides que 0s
estudantes formularam durante as aulas. Sobre a fala de Marcos, percebe-se que seu
conceito de cientista ainda estava atrelado a imagem laboratorial, o que destoa do
exemplo tratado no dialogo, pois Mendel realizou seus experimentos no espaco do
jardim do mosteiro (FREIRE-MAIA, 1995). A imagem de cientista dele também exclui
0s cientistas naturais tedricos e de campo, por exemplo, que ndo necessariamente
utilizam jalecos ou realizam suas pesquisas em laboratérios. Sendo assim, percebe-se a

manutencdo do estereotipo ja detectado em pesquisas no ensino basico em diferentes
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paises (REIS; GALVAO, ANO; KOMINSKY: GIORDAN, 2007, LAFOSSE-MARIN
et al, 2007, MELO; ROTTA, 2010).

A questdo ainda tinha um subitem, relacionando a histéria de Mendel com o
cientista que eles concebem em suas mentes. Todos afirmaram haver varias
semelhangas:

b) Mendel poderia ser um exemplo de cientista que se assemelha ao que vocé imaginou
quando fez o desenho? (ativ. 4)

“Sim, o meu desenho é de um professor que estuda e da aulas de genética, ele
realiza experimentos nessa area” (Pamela sobre o novo desenho, ativ. 4).

“Achei bastante semelhante, porém o que chamou a aten¢do foi o fato de néo
conseguir notas em algumas disciplinas, pois o cientista que fiz era SS” (Ariana. ativ.
4).

“Sim, porque a minha imaginagdo era de um experimentador, 0 que n&o tira o
mérito de Mendel” (Marcos, ativ. 4).

Nessas falas pode-se perceber uma ténue diferenciacdo do cientista presente no
imaginario social (SIQUEIRA, 2006). Pamela associa o cientista a um professor, 0 que
comumente ndo é percebido, e que também é uma sugestdo dentro da histéria. Mendel
interpretado por Rodrigo tem a funcéo de professor, e talvez isso possa ter influenciado
a nova percepcdo de Pamela. Ariana sinaliza também uma mudanca de concepcdo ao
afirmar que seu cientista inicial era uma pessoa com mencdes SS, e se surpreendeu ao
perceber na histéria de Mendel que ele nem sempre obteve os melhores resultados no
seu historico escolar. Essas pequenas mudangas podem ter relacdo com o estudo da
unidade didatica, pois as futuras professoras levantam questdes que foram trabalhadas
ao longo do didlogo e que, anterior a isso, ndo foram relatadas por elas e, inclusive,
foram indicadas como mudangas nos desenhos. Quanto a fala de Marcos, seria
interessante ter-lhe perguntado na entrevista sobre essa visdo dele de cientista como
experimentador, para saber como ele classificaria os tedricos (se 0s considera cientistas
ou ndo). Porém, no momento da entrevista tal inquietacdo ndo havia sido levantada.

A biografia de Mendel é adequada para ensinar muitas questfes relacionadas a
historia e filosofia das ciéncias, principalmente sobre os aspectos humanizadores.
Porém, percebo que a visdo de um monge detalhista, que contou ervilhas por oito anos e
matematizou os resultados (FREIRE-MAIA, 1995), de certa maneira reforca a

concepcao de cientista isolado em sua pratica (apesar de todas as contribui¢bes de
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pesquisadores anteriores e de trocas de correspondéncias com contemporaneos, ndo tive
contato com relatos sobre Mendel partilhar a execucdo do trabalho experimental com
outros). Sendo assim, estudar a histéria de Mendel pode levar a duas visdes diferentes:
ou sociocultural quando se entende o contexto da vida, as contribuicbes de outros
pesquisadores, etc.; ou neutra, se analisarmos apenas Mendel como experimentador no
jardim, contando as ervilhas. Vai depender do material que chega as nossas méaos e, por
isso, é importante que o professor saiba focar no que for mais interessante a se discutir
sobre a vida de Mendel para um ensino humanizador, mas sem deixar de destacar que
cada pessoa tem suas peculiaridades da personalidade e modo de vida, independente de

sua profissao.
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7 CONCLUSOES

Os principios do Programa de Filosofia para Criancas de Matthew Lipman
podem ser aplicados na busca de novos recursos didaticos no ensino de ciéncias,
principalmente se relacionados a tentativa de que os estudantes tenham um ensino mais
reflexivo, voltado para o pensar critico. Na unidade didatica O monge que plantava
ervilhas, houve o esforco de aliar tais principios com o ensino de ciéncias e, de acordo
com os resultados obtidos, tal objetivo foi alcancado ao se tratar de humanizacdo da
ciéncia e Primeira lei de Mendel.

O recurso didatico proposto nesta dissertagdo também pode ser visto como uma
contribuicdo para o ensino de ciéncias que incentive o desenvolvimento do pensar
critico, sendo inovador por seu carater multidisciplinar, j& que envolve temas da
filosofia, da matematica, da biologia, da historia, da literatura e da sociologia para o
estudante se deparar com um exemplo simplificado de como é complexa a realidade do
desenvolvimento do conhecimento da humanidade. No ensino de ciéncias, € um campo
vasto a se explorar ainda, no que se refere ao uso de dialogos e tratamento de contetidos
a partir de histérias ficticias.

Em relagdo a concepcdo de ciéncias e de cientista, € possivel perceber uma
manutencdo do estere6tipo na vida escolar das pessoas, pois as imagens deformadas do
trabalho cientifico surgem em pesquisas com estudantes desde o ensino fundamental até
o médio, e os resultados dessa investigagdo, ainda que em um grupo pequeno,
mostraram as mesmas Vvis@es. Por isso é importante que haja um trabalho educacional
nédo apenas voltado para saber os contetdos cientificos, mas também os processos, seus
significados e quem os produzem.

Do ponto de vista dos futuros professores, a unidade didatica é interessante para
0 ensino, apesar de eles ndo afirmarem que a utilizariam em sala de aula. Isso esta
relacionado aos seus principios educacionais, ja que conhecer novos recursos didaticos
ndo significa utiliza-los, isso vai depender dos pressupostos e objetivos educacionais de
cada educador.

Quanto a metodologia da pesquisa, salienta-se aqui a necessidade de
aperfeicoamentos, principalmente em relagdo a entrevista. E interessante em pesquisas

futuras que o investigador realize uma anélise prévia cuidadosa dos dados apds trabalhar
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cada capitulo da unidade didatica para verificar os pontos em que sd80 necessarias
perguntas para esclarecer o que foi dito. Isso fara com que haja um espaco maior entre a
coleta em sala de aula e as entrevistas, mas podera enriquecer a discussdo. Também
seria interessante realizar a anélise da unidade didatica com professores ja formados,
pois talvez dessem enfoque diferente no material, com mais contribui¢cbes para o
aperfeicoamento do manual do professor.

Devido a natureza qualitativa da pesquisa e pelo reduzido tamanho da amostra,
os resultados aqui encontrados ndo podem ser generalizados. Outras pesquisas sobre 0
uso da unidade didatica com uma metodologia igual a utilizada aqui precisam ser
realizadas. 1sso criara uma base comum para julgamentos de transferabilidade, ou seja,
0s pesquisadores poderdo responder as questdes como as colocadas aqui, por exemplo,
sobre as concepcdes acerca da natureza das ciéncias, imagem de cientista e utilizacdo de
didlogos como recurso para ensinar ciéncias e genética e, assim, verificar se 0s

resultados se repetem em realidades semelhantes.
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ANEXO 01: Aprovacéao da pesquisa na comissao de ética em pesquisa

cnn?lte de EI!EH I?ITI Pesguisa Universidade de Brasilia
Instituto de Ciéncias Humanas Institute de Ciéncias Humanas
Universidade de araﬁl’lia Campus Universit3ria Darcy Ribeiro

ANALISE DE PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: HISTORIA DA GENETICA CLASSICA E NATUREZA DA CIENCIA: PERCEPCOES DE UM GRUPD
DE LICENCIANDOS EM CIENCIAS NATURAIS
Pesquisador(a) responsdvel(a): LOUISE BRANDES MOURA FERREIRA

Nimero do projeto: 15-12/2011

Com base nas Resolugbes 196/96, do CNS/MS, que regulamenta a ética da pesguisa em seres humanos, o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto de Ciéncias Humanas da Universidade de
Brasilia, apds andlise dos aspectos éticos, resolveu APROVAR o projeto intitulado "HISTORIA DA GENETICA
CLASSICA E NATUREZA DA CIENCIA: PERCEPCOES DE UM GRUPO DE LICENCIANDOS EM CIENCIAS

MNATURAIS".

0 pesquisador responsavel fica notificado da obrigatoriedade da apresentacdo de um relatdrio final sucinto
e objetivo sobre o desenvolvimento do Projeto, no prazo de 1 (um) ano a contar da presente data (itens

VII.13 letra "d” e I1X.2 letra "c” da Resolucio CNS 196/96).
Brasilia, 21 de dezembro de 2011.

Ow 0y

Debora Diniz
Coordenadora Geral — CEP/IH
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ANEXO 02: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (2 copias: cdpia branca

do participante e cdpia amarela dos pesquisadores)

Universidade de Brasilia
Faculdade UnB Planaltina - FUP
Vila N. Sra. de Fatima, Area Universitaria No. 1

Planaltina, DF 73300-000

Prezado (a) Aluno (a) da Licenciatura em Ciéncias Naturais da FUP,

E um prazer acompanha-lo (a) como aluno (a) na Disciplina T6picos Especiais
em Ensino de Biologia, Turma A, no 2°. Semestre de 2012. Gostaria de convida-lo (a),
neste momento, para participar de uma pesquisa que eu, Juliana Ricarda, estudante de
mestrado e a Professora Dr? Louise Brandes Moura Ferreira, minha orientadora,
estamos realizando acerca das percep¢fes dos alunos sobre um recurso didatico que
aborda a humanizacdo da ciéncia com base em um episédio da Genética Classica na
Disciplina, e também sobre os recursos didaticos para ensinar Genética criados por
VOCéS.

A coleta de dados sera feita sob a forma gravacbes das aulas, questionarios e
uma entrevista individual com duragdo aproximada de 30 minutos ao final dos cinco
encontros que faremos para a pesquisa dentro da disciplina. A entrevista sera realizada
com um subgrupo de 6 (seis) pessoas que participaram das aulas, e seus trabalhos finais
serdao analisados profundamente. Também solicitamos sua permissdo para utilizar o
relatdrio sobre o recurso didatico produzido por vocés como fonte de dados. (Faremos o
mesmo com outros alunos do grupo). Todos 0s materiais coletados durante a pesquisa
serdo analisados confidencialmente e seus nomes serdo substituidos por pseuddnimos
bem como qualquer tipo de identificacdo pessoal. Este procedimento serd mantido nas
publicacdes advindas da pesquisa. Acreditamos que os resultados desta pesquisa trardo
beneficios para professores e pesquisadores envolvidos na area de ensino de Histéria da
Biologia e desenvolvimento de recursos didaticos.

Esta pesquisa segue a Resolugdo 196/96 do Ministério da Salde para pesquisas
com seres humanos e o projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa do Instituto de Ciéncias Humanas da Universidade de Brasilia - CEP/IH.
Salientamos que sua participagdo é voluntaria e livre de qualquer beneficio ou
remuneracdo. VVocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper sua participagdo a qualquer momento. Removeremos os dados coletados
relativos a sua pessoa prontamente. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer
penalidade ou perda de beneficios. Ressaltamos também que o fato de participar da
pesquisa ndo implicara em recompensas futuras em Disciplinas ou atividades
académicas na FUP.

Colocamo-nos a sua inteira disposicao para elucidar e responder a quaisquer
perguntas sobre a pesquisa neste momento, durante ou depois do desenvolvimento da
mesma. Nossos enderecos eletrénicos e telefone de contato estdo listados abaixo. As
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informacdes com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos dos participantes da
pesquisa podem ser obtidos através do email do CEP/IH cep_ih@unb.br.

Ap0s estes esclarecimentos, se vocé decidir participar da nossa pesquisa, por
favor, escreva seu nome completo e assine este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Do contrario, pedimos que devolva, por favor, este documento em branco e
sem rasuras.

Agradecendo antecipadamente a atencdo dispensada a nossa proposta de
pesquisa,

Cordialmente,

Juliana Ricarda de Melo, jurm.ciencias@gmail.com
Mestranda do Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Universidade de Brasilia. Pesquisadora Responsavel

Profa. Louise Brandes Moura Ferreira, louise@unb.br, 3107 8026
Professora da Faculdade UnB Planaltina,

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com a pesquisadora responsavel
pela pesquisa e a outra com vocé.

Aceito participar da pesquisa:

Brasilia, de de 2013

Nome Completo e Assinatura
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APENDICE 1: Questionario 01.

Questionario 01: Suas percepcdes sobre o Capitulo 1 e 0 Manual do Professor

. Nome:

Analise do Capitulo 1: Quem quer ser um cientista?

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo
Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramacdo (desenhos, disposicio d
g C (desenhos, disposicdo do 0 0 0 0 0
texto, fonte)
Relevéncia do tema abordado para a
S @) @) @) ) )
disciplina
Relevancia do tema para a formacéo
@) @) @) O O

geral do estudante

2) Cite no maximo dois pontos positivos e dois pontos negativos do capitulo lido.

Positivo

a. Negativo
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Analise do Manual do capitulo 1

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro
professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramac&o (desenhos, disposigio do texto,

g ¢a0 (desenhos, disposicio do texto 0 0 0 0 0
fonte)
Relevéancia das informac6es disponiveis

. . . . . . O O O O O
no item “ideias principais”
Quantidade de atividades sugeridas @) O @) O O
Relevancia do topico ‘“‘sugestdes de

_ @) O O O O

leitura”
Quadros de avisos para o professor @) @) O O @)

2) Sobre as atividades propostas, avalie a seguir cada uma delas, de acordo com suas

percepcOes sobre os itens a seguir, utilizando o codigo abaixo:

P = PESSIMO R =RUIM G =REGULAR
B = BOM 0=0TIMO NA = NAO SE APLICA
Relevancia
Nivel de Relacdo entrea | Relevancia para
Questdo | Liguagem | dificuldad questdo e o para a formacao
e dialogo disciplina geral do
estudante
1
2
3
4
5

3) Escreva abaixo suas sugestdes e duvidas sobre o material explorado neste encontro.

Obrigada!
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APENDICE 2: Questionario 02.

Questionario 02: Suas percepcdes sobre o Capitulo 2 e 0 Manual do Professor

. Nome:

Anélise do Capitulo 2: Uma visita inesperada

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo
Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramacdo (desenhos, disposicio d
g C (desenhos, disposicdo do 0 0 0 0 0
texto, fonte)
Relevéncia do tema abordado para a
S @) @) @) ) )
disciplina
Relevancia do tema para a formacéo
@) @) @) O O

geral do estudante

2) Cite no maximo dois pontos positivos e dois pontos negativos do capitulo lido.

Positivo

a. Negativo
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Analise do Manual do capitulo 2

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramac&o (desenhos, disposigio do texto,

g ¢a0 (desenhos, disposicio do texto 0 0 0 0 0
fonte)
Relevéancia das informac6es disponiveis

. . . . . . O O O O O
no item “ideias principais”
Quantidade de atividades sugeridas @) O @) O O
Relevancia do topico ‘“‘sugestdes de

_ @) O O O O

leitura”
Quadros de avisos para o professor @) @) O O @)

2) Sobre as atividades propostas, avalie a seguir cada uma delas, de acordo com suas

percepcOes sobre os itens a seguir, utilizando o codigo abaixo:

P = PESSIMO R =RUIM G =REGULAR
B = BOM 0=0TIMO NA = NAO SE APLICA
Relevancia
Nivel de Relacdo entrea | Relevancia para
Questdo | Liguagem | dificuldad questdo e o para a formacao
e dialogo disciplina geral do
estudante
1
2
3
4
5

3) Escreva abaixo suas sugestdes e duvidas sobre o material explorado neste encontro.

Obrigada!
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APENDICE 3: Questionario 03.

Questionario 03: Suas percepcdes sobre o Capitulo 3 e 0 Manual do Professor

. Nome:

Analise do Capitulo 3: Ervilhas, ervilhas, ervilhas!

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo
Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramacdo (desenhos, disposicio d
g C (desenhos, disposicdo do 0 0 0 0 0
texto, fonte)
Relevéncia do tema abordado para a
S @) @) @) ) )
disciplina
Relevancia do tema para a formacéo
@) @) @) O O

geral do estudante

2) Cite no maximo dois pontos positivos e dois pontos negativos do capitulo lido.

Positivo

a. Negativo




98

Analise do Manual do capitulo 3

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro
professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramac&o (desenhos, disposigio do texto,

g ¢a0 (desenhos, disposicio do texto 0 0 0 0 0
fonte)
Relevéancia das informac6es disponiveis

. . . . . . O O O O O
no item “ideias principais”
Quantidade de atividades sugeridas @) O @) O O
Relevancia do topico ‘“‘sugestdes de

_ @) O O O O

leitura”
Quadros de avisos para o professor @) @) O O @)

2) Sobre as atividades propostas, avalie a seguir cada uma delas, de acordo com suas

percepcOes sobre os itens a seguir, utilizando o codigo abaixo:

P = PESSIMO R =RUIM G =REGULAR
B = BOM 0=0TIMO NA = NAO SE APLICA
Relevancia
Nivel de Relacdo entrea | Relevancia para
Questdo | Liguagem | dificuldad questdo e o para a formacao
e dialogo disciplina geral do
estudante
1
2
3
4
5

3) Escreva abaixo suas sugestdes e duvidas sobre o material explorado neste encontro.

Obrigada!
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APENDICE 4: Questionario 04.

Questionario 04: Suas percepcdes sobre o Capitulo 4 e 0 Manual do Professor

. Nome:

Analise do Capitulo 4: Pensando diferente

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o

ensino médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo
Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramacdo (desenhos, disposicio d
g C (desenhos, disposicdo do 0 0 0 0 0
texto, fonte)
Relevéncia do tema abordado para a
S @) @) @) ) )
disciplina
Relevancia do tema para a formacéo
@) @) @) O O

geral do estudante

2) Cite no maximo dois pontos positivos e dois pontos negativos do capitulo lido.

Positivo

a. Negativo
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Analise do Manual do capitulo 4

1) Avalie os itens a seguir de acordo com sua opinido sob o ponto de vista de um futuro

professor selecionando recursos didaticos para utilizar em suas aulas de biologia para o ensino

médio.
Item Péssimo | Ruim | Regular | Bom | Otimo

Linguagem @) @) @) @) @)
Diagramac&o (desenhos, disposigio do texto,

g ¢a0 (desenhos, disposicio do texto 0 0 0 0 0
fonte)
Relevéancia das informac6es disponiveis

. . . . . . O O O O O
no item “ideias principais”
Quantidade de atividades sugeridas @) O @) O O
Relevancia do topico ‘“‘sugestdes de

_ @) O O O O
leitura”
Quadros de avisos para o professor @) @) O O @)

2) Sobre as atividades propostas, avalie a seguir cada uma delas, de acordo com suas

percepcOes sobre os itens a seguir, utilizando o codigo abaixo:

P = PESSIMO R =RUIM G =REGULAR
B = BOM 0=0TIMO NA = NAO SE APLICA
Relevancia
Nivel de Relacdo entrea | Relevancia para
Questdo | Liguagem | dificuldad questdo e o para a formacao
e dialogo disciplina geral do
estudante

gl | W N P~

3) Escreva abaixo suas sugestdes e duvidas sobre o material explorado neste encontro.

Obrigada!
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APENDICE 5: Questionario 05.

Analise final do material “O monge que plantava ervilhas”

1. Com base na leitura dos capitulos do dialogo e do manual, bem como de suas respectivas

discussOes, escreva a seguir suas percepc¢oes sobre:

a) A aplicabilidade do material.

b) Para que série se destina a unidade didatica?

¢) Qual o potencial da unidade didéatica para o ensino de ciéncias?
d) A unidade didéatica esta adequada para uso em sala de aula?

e) O que vocé mais gostou na unidade didatica?

2. Imaginando-se como um professor que deve selecionar recursos para ensinar genética,
como vocé utilizaria a unidade didatica? Justifique.

a) Utilizaria como recurso principal em minhas aulas.

b) N&o utilizaria, mas recomendaria a leitura aos estudantes.

c¢) Néo utilizaria e nem recomendaria a leitura.
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APENDICE 6: Entrevista.

1. Imagine que vocé deve descrever a unidade didatica para um colega que faltou a aula. O

que vocé diria?

2. O objetivo da proposta era tratar a humanizagao da ciéncia e a concepgéo de cientista. 1sso
foi claro na unidade didéatica?

3. Vocé acha que a unidade didatica esta adequada para uso em sala de aula? O que vocé

mudaria/ acrescentaria?

4. O que vocé achou da linguagem e das figuras utilizadas na historia?



O monge que plantava ervilhas

Capitulo 1:Quem quer ser um cientista?

APENDICE 7: Vers&o do dialogo utilizado na pesquisa.

At
ozr1-1

~

e
- Capit

ulot-~

Qugm qugr segr um cigntista?

- Arrrgh!

Mais uma vez Rodrigo estava as voltas com as tarefas de casa. Se/mpre que ia comecar
a fazer as atividades, algo interessante o atraia. Na : G
verdade, tudo parecia interessante quando ele tinha
gue estudar menos os livros e os cadernos.

Naquele dia, a professora de biologia havia

passado varias atividades sobre genética e um

trabalho sobre Gregor Mendel, considerado por N7 T [
muitos o “pai” da Genética. Apesar de Rodrigo M. s |
gostar da matéria, ndo estava entendendo quase - ‘

nada e logo se revoltou:

R% - Alguém me explica para que, PARA QUE, a gente tem que estudar tudo isso?
Tantos nimeros, tantos nomes que da até um ndé na mente! E pra completar ainda tem que
pesquisar sobre gente que ja morreu!

Seu irméo, Clébio, que acabara de chegar da faculdade escutou o que o irméo havia
dito.

C: - Calma rapaz, escola é assim mesmo, muita coisa pra aprender, mas nem tudo é

divertido.

° Durante a histéria serdo utilizados os seguintes codigos para indicar o personagem que fala: C para Clébio, R
para Rodrigo e M para Mendel.
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Capitulo 1:Quem quer ser um cientista?

R: - Acho que ndo deveria ser assim. A gente passa tanto tempo naquele lugar... As
coisas que ensinam poderiam ser, sei la, mais divertidas e Uteis. Boa mesmo é a aula de
educacdo fisica, a gente se distrai, nem vé a hora passar!

C: - Hehehe, pelo jeito ndo é s6 na educacéo fisica que vocé se distrai... Volta pro seu
dever de casa e arrasa nas respostas!

Meio a contra gosto Rodrigo voltou a ler as questdes que a professora havia passado

na aula, algumas horas antes:

Com base noy estudos sobre genética, responda as questses

abaixo:

1) Cite w fator que influenciaw as covacteristicas que serdo-

expressas noy descendentes emv umv crugamento.

2) Definav domindnciov e recessividade; dando-exemplos de como-

afetoum v herancaw de cowacteristicas.

3) Definav av Primeivaw Lei de- Mendel e dé wm exemplo-de

R: - Bah! Ao menos essas eu SO preciso copiar dos exemplos que a professora deu na
sala. Sempre assim, copiar, colar, trocar os nimeros e pronto. Que chatice! Acho que vou dar

uma olhada no que preciso pesquisar para o trabalho.

Trabalho de Biologio

Emy;, no- mdximo- duas paginas; discorra sobre o- monge Gregor

Mendel e suas contribuicdes para Genéticaw o powrtiv dos seus

experimentos com ervilha. Duvante o dissertacio, aponte oy

motivoy que levaram o suav pesquisa e av relevanciaw pawraw o- contexto-

e que Mendel vivew. Por fim, saliente as atuaisy aplicacdes dos

resultados que encontrow. Valor: 4,0. Individual néo-esquecanm de

citow as fontes pesquisadas.

R: - Agora complicou... Nunca ouvi falar desse cara além das aulas... Mas
provavelmente é mais um génio solitario, como todo cientista. Tem que ser meio doido para
seguir essa profissdo... Ficar trancafiado em laboratdrios, sem aproveitar a vida, por fora dos
acontecimentos!

O irmé&o que passava pela porta do quarto de Rodrigo no momento ndo pode deixar de
escutar 0 comentario e lembrar-se das discussGes que tivera em uma das disciplinas da

faculdade que falava sobre ensino de ciéncias. Encostou-se a parede do quarto e, olhando pela




O monge que plantava ervilhas

Capitulo 1:Quem quer ser um cientista?

janela, comecou a falar como se estivesse pensando em voz alta, observando um grupo de
adolescentes que fazia uma grande algazarra no banco da praca:

C: - Ninguém esta sozinho nesse mundo, impossivel se isolar dos outros, nem nesse
tempo, nem no passado...

R: - L& vem vocé com esses discursos esquisitos — disse Rodrigo que o escutou.
Quando eu for pra faculdade espero ir para um curso menos viajante que o Seu.

C: - SO estou dizendo que talvez vocé esteja se precipitando ao dizer que os cientistas
sdo solitarios. De onde vocé tirou essa ideia?

R: - Ora de onde tirei a ideia... Em qualquer programa da TV, nos gibis e até nos
filmes, o cientista € sempre o maluco da histdria, o que ndo tem namorada e tem as melhores

ideias. Ou seja, um nerd.

C: - Bom, nas novelas, todas as familias tem belas casas, até mesmo os pobres, mas se
vocé andar por ai, na vida real, vai ver que ndo é bem assim. O mesmo acontece com os gibis,
onde os herois tem superpoderes, voam e tudo mais. O que vocé vé na midia sdo esteredtipos
gue nem sempre condizem com a realidade.

R: - Vocé pode até ter razdo sobre isso, mas no caso que eu preciso pesquisar
certamente o cientista € bem sozinho, ele era um monge. E acho que nem deve ter estudado
tanto quanto eu, esse pessoal mega inteligente termina de estudar super rapido. Eu li numa
revista ontem que tem um fisico bem famoso, Stephen Hawking, que terminou de estudar e
virou doutor com 24 anos, sua idade Clébio. Verdadeiro génio!

Desistindo da conversa, Clébio saiu do quarto pensando em como poderia ajudar o
irmdo com o trabalho. Antes de chegar a porta teve uma ideia que fez seus olhos brilharem.
Ele precisava juntar alguns materiais antes de intervir na pesquisa e nas ideias de Rodrigo.
Primeiro foi até o seu quarto e pegou um livro, entregou para Rodrigo ler enquanto arrumava
0S 0Uutros recursos.

C: - Faz o seguinte, vai lendo esse livro ai. Acho que vocé vai se surpreender ao

conhecer o “amigo das ervilhas”, nosso querido Mendel.



O monge que plantava ervilhas

Capitulo 1:Quem quer ser um cientista?

Clébio saiu do quarto e deixou Rodrigo pensando naquela palavra... Estere6tipo... Que
sera que significava? Logo ele deixou a questdo de lado e pensou em como seria viver como
um monge que plantava ervilhas.

R: - “Que coisa mais besta” — pensou — “sera que ele ndo tinha questdes mais
importantes para ajudar o pessoal da época que ele vivia?”

Uma brisa suave entrou pela janela, refrescando o rosto de Rodrigo naquele dia
ensolarado. Ele resolveu deitar na cama e ler o livro de Clébio para comecar a pesquisa sobre
a primeira lei de “Mendel, o bizarro”. Era um livro um pouco velho, falava sobre cientistas,
entre eles, Mendel, contando a histdria de sua vida na fazenda quando era jovem. Mas como
sempre, o tédio logo o fez ficar sonolento com a leitura e, em um piscar de olhos, Rodrigo

dormiu com o livro sobre o rosto.

Ele s6 ndo imaginava a surpresa que teria ao acordar!
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Capitulo 2:Uma visita inesperada

Herbert Ortner

- Capitulo 2 -

Uma visita ingsperada

C: - Rodrigo... Acorde...
Mal reconhecendo a voz que Ihe chamava, aos poucos, Rodrigo foi abrindo os olhos.
Quando finalmente conseguiu focar a imagem que recebia em seus olhos, levou um pequeno
susto ao ver seu irmé&o vestido com uma longa bata

preta e éculos redondos.

p
: R: - Mas que fantasia € essa Clébio? Nem
| I 4 ' L { perto do carnaval n6s estamos!
! I ff' oA J A ot Com ar de quem ndo entendia 0 que o
: N g garoto falava, Clébio continuou:
| u__,_" . M: - Meu jovem rapaz, ndo conheco

nenhum Clébio, mas gostaria de me apresentar:
sou Gregor Mendel, seu novo professor particular.
Aos poucos entendendo a brincadeira do irmdo, Rodrigo entrou no clima da encenagao
e continuou:
R: - Ooooh! E verdade! Deve ter feito uma longa viagem até aqui hein?
M: - Ndo muito longa, os trens sd@o bem rapidos! Mas ndo vamos nos alongar nessa
conversa sobre meu trajeto. Temos muita coisa para ver.
R: - E verdade! Minha professora de biologia passou muitas atividades essa semana.
Acho que vocé vai gostar do tema: genética!
-M: Genetica? — Disse o falso monge com ar de quem achara a palavra engracada —
Tem certeza que seria esse 0 tema de seus estudos? Nunca ouvi falar em tal ramo da ciéncia.
Surpreso, Rodrigo quase gritou:

R: - Como nao? Vocé mesmo fez pesquisas nessa area! Usando ervilhas e tudo mais!



O monge que plantava ervilhas

Capitulo 2:Uma visita inesperada

M: - Rapaz, esta sofrendo com alguma enfermidade? Certamente faco um estudo com
ervilhas, mas jamais, seja em meus livros ou entre meus tutores, ouvi falar de genética. Além
do mais, como ficou sabendo da minha pesquisa?

R: - Ah n&o Clébio, vocé ndo ta fazendo direito! E claro que o Mendel sabia o que era
genética. Ele ndo conhecer o termo é tdo sem sentido quanto dizer que um médico ndo sabe 0
que ¢ medicina. Ele € o pai da genética! Como nao vai conhecer a propria “filha”?

Saindo um pouco da brincadeira, Clébio disse com um tom levemente irritado pela
interrupgao:

C: - Rodrigo, néo atrapalha o desenvolvimento do meu personagem! Mendel néo tinha
a menor ideia do que significava genética porque esse é um termo que foi criado depois dele
morrer, por outro cientista chamado William Bateson, grande defensor das ideias mendelianas
por sinal.

R: -Uai, como ¢ que eu ia saber disso? Na escola sempre falam “Mendel, o pai da
genética”, “Mendel fez pesquisas em genética”, logo eu pensei que ele havia criado essa
ciéncia.

C: - Eu entendo vocé. Muitas palavras que a gente ouve hoje em dia relacionadas as
pessoas € aos momentos do passado sdo colocadas de modo equivocado, como se sempre
existissem. Tenho certeza que daqui pra frente vamos nos deparar com outras situacées como
essas. Mas agora vamos voltar a historia?

Com um sorriso no rosto que expressava a admiracdo de Rodrigo pelo irmdo mais
velho, o jovem procurou na mente alguma expressdo que pudesse substituir a palavra genética
sem trocar o seu sentido.

R: - Desculpe senhor Mendel, eu quis dizer que o tema é a heranca de caracteristicas,
de pai para filho, entendeu?

M: - Agora compreendo. Esse é um assunto bem longo e ha algumas divergéncias
sobre o tema.

R: - Como assim divergéncias? Até eu que sou mais devagar para entender a matéria
ja compreendi que os genes passam dos pais para os filhos, e é assim que herdamos as
caracteristicas da familia. Por exemplo, eu herdei os genes da beleza da minha mae, € 0 meu
irmao mais velho herdou os genes do narigdo do nosso pai.

M: - Acredito que seus pais lhe colocaram em uma escola muito esquisita. Aqui em

Briinn®® existem tantas boas escolas. Eu mesmo estudei em uma que me ajudou muito nos

10 A. . . R
Cidade em que Mendel viveu, atualmente chama-se Brno, localizada na Republica Tcheca.
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estudos, mesmo ndo estando entre as melhores. Agora vocé, meu jovem garoto, sempre
usando palavras que ndo existem...

Nesse momento Rodrigo percebeu que mais uma vez usara uma palavra que, embora
atualmente seja comum, ndo existia na época de Mendel, que viveu no seculo XIX.
Infelizmente, ele ndo sabia qual era e ndo queria interromper a encenacdo do irmao
novamente. Entdo continuou a conversa, ainda rindo por dentro pela piada sobre 0s genes e as
caracteristicas fisicas dele e do irméo.

R: - Certo Mendel. Vou tomar mais cuidado ao usar as palavras. Mas vocé ainda nao
me falou que divergéncias existem sobre a heranga das caracteristicas.

M: - Bom, alguns colegas pesquisadores preferem a ideia de que o novo ser ja vem
prontinho no gameta sexual masculino, sendo que a fémea, seja planta ou animal, apenas
guarda essa “sementinha” até que esteja pronta para nascer. Na verdade, o estudo de heranca
de caracteristicas ja acontece ha muito tempo, e estou certo de que existem outras hipdteses
por ai.

R: - Entendo. Também € tanta gente pesquisando a mesma coisa, né? Seria estranho se
ideias diferentes ndo surgissem.

M: - Pois é, e algumas ideias sdo mais aceitas que outras, dependendo dos argumentos
gue a embasam e, ca entre nds, dos interesses envolvidos.

R: - Mas e entdo, vocé podia me falar um pouco mais sobre o seu trabalho. Como vocé
disse, o estudo de heranca de caracteristicas ndo foi novidade para vocé nem para ninguém da
época. Entdo, o que vocé fez de novidade? Ou sé repetiu a mesma coisa que todos 0s outros
cientistas?

M: - Ah, étima pergunta! Pois saiba que o rumo que dei a minha pesquisa ninguém
havia dado antes! Tenho certeza que vocé ira se encantar! Por sorte, tenho aqui uma copia do
meu artigo que pretendo apresentar na Associacao ainda em 1865! Pegando as folhas
gue compunham o artigo do entusiasmado Mendel, Rodrigo folheou e pareceu um pouco
espantando ao perceber a quantidade de nimeros e simbologias presentes.

R: - Mendel, seu trabalho tem muitos numeros e letrinhas, até parece um trabalho de
matematica e nao de biologia.

M: - Ora, ora, foi muito bom vocé ter notado isso! E exatamente nesse ponto que meu
trabalho...

- Meninos! Venham lanchar!

Nessa hora a mée dos rapazes chamava para o lanche da tarde, quebrando o ritmo da

brincadeira, que cada vez mais entusiasmava Rodrigo e Clébio. Nenhum dos dois sabia
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exatamente até que ponto a encenagdo duraria, mas queriam aproveitar a0 maximo. Foram
rapidamente para a cozinha comer o sanduiche com suco de maracuja que a mae fez.

Ao ver seu filho mais velho naqueles estranhos trajes, Simone logo imaginou que 0s
dois estavam aprontando alguma coisa e aproveitou 0 momento do lanche para se inteirar dos

fatos da tarde, os quais Rodrigo prontamente contou.
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€rvilhas, grvilhas, grvilhas!

De volta ao quarto, os irmédos logo retomaram a brincadeira. Rodrigo nao sabia
explicar, mas estava achando muito interessante aquele jeito de aprender, pois nem
parecia que estava mesmo estudando todas aquelas coisas que na escola ficavam té&o
chatas. Ele queria mesmo que a professora dele visse tudo aquilo e assim, quem sabe,
ela teria ideias tdo divertidas e interessantes quanto as do seu irm&o para ensinar 0s
conteddos.

C: - Entdo vamos prosseguir. Eu realizei meus experimentos com ervilhas, as
Pisum sativum. Deu muito trabalho e demorei anos para chegar aos resultados que irei
apresentar.

R: - Pisum sativum? Se o senhor ndo fosse monge, poderia ter dois filhos e
nomeé-los assim: a Pisum e o sativum, hehehe.

C: - Nossa Rodrigo, mas que piada sem graga. Mais respeito com um monge e
vamos voltar ao assunto. Pisum sativum € o nome cientifico da ervilha, que é dado em
latim.

R: - Desculpe Mendel, s6 quis deixar o clima mais leve, esse assunto parece ser
bem dificil...

C: - Vamos esquecer isso. Prosseguindo, o estudo que fiz ja foi realizado antes
por outros hibridizadores e tem como objetivo entender como as caracteristicas sao
passadas de uma geracao a outra nas plantas.

R: - Um momento Mendel. Parece que ndo sou o Unico a usar palavras estranhas
por aqui. O que é um hibridizador? Por acaso &, como no caso da ervilha, o0 nome

cientifico em latim para cientista?
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C: - Nao rapaz. Os hibridizadores eram pesquisadores preocupados com a
producéo de novas variedades a partir do cruzamento de duas outras, entendeu?

R: - Hm... Acho que sim. Mas Mendel, seu trabalho ndo era sobre heranca das
caracteristicas? O que isso tinha a ver com o trabalho dos hibridizadores?

C: - Ora Rodrigo, pense: gque relacdo deve existir entre a producdo de novas
variedades e heranca de caracteristicas?

Rodrigo pensou um pouco sobre o assunto. Ele se lembrou do que a professora
havia falado naquele dia mais cedo: “as caracteristicas de um individuo dependem do
que ele herda dos pais”. Entao respondeu:

R: - Ah, claro! O jeito que o filho vai ser depende do que ele “puxa” do pai e da
mae. E ai dependendo de como acontece essa mistura, ele vai ser loiro, moreno, careca
ou cabeludo. Ou seja, uma nova variedade na familia.

C: - E — disse Clébio — mais ou menos isso... N30 é exatamente uma mistura,
mas por enguanto ta valendo. Mendel, quer dizer, eu, segui essa linha, s6 que com
plantas.

Pegando um papel e lapis que estava em cima da mesa, Clébio desenhou duas
flores e langou uma pergunta ao irmao.

C: - Meu carissimo pupilo estad indo muito bem nas respostas. Agora lanco Ihe
um desafio: vocé e eu dissemos, com outras palavras, que no cruzamento, a partir de
duas variedades, chegamos a producdo de um novo individuo com a caracteristica
dessas duas. Entéo, se fizermos o cruzamento, ou seja, se controlarmos a reproducdo das
plantas, usando inicialmente uma com flor roxa e outra amarela, qual seria a cor das

flores das plantas descendentes?

Flor roxa
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R: - Que coisa mais enrolada! Eu acho que nesse caso, as “filhinhas” vao ser
roxas e amarelas, um pouco de cada...

Rodrigo olhou para Clébio e percebeu que o irmdo vestido de monge esperava
algo mais de sua resposta. Entdo para ndo prolongar aquele siléncio constrangedor,
continuou:

R: - Mas acho que mesmo aparecendo as duas cores devem nascer mais das
roxas, porque € uma cor mais forte do que a amarela.

O jovem Mendel achou interessante a resposta do irméo e quis saber mais.

C: - Como assim Rodrigo?

R: - Ué, a caracteristica mais forte é que deve dominar e 0 roxo € uma cor bem
mais forte, escura, do que a amarela.

C: - Gostei da sua explicagdo, mas vamos melhora-la um bocadinho. Para a sua
surpresa, s6 aparece flor roxal

Rodrigo olhou com cara de quem achava que o irmao estava louco.

R: - Mendel, com todo o respeito, 0 senhor tem certeza disso? Porque pensa
bem: ndo € estranho a caracteristica simplesmente sumir? Uma planta tem muitas flores
e nem umazinha ser amarela?

Com muita paciéncia Clébio continuou, ainda interpretando Mendel:

C: - E, parece estranho mesmo. E os outros pesquisadores, meus colegas e até 0s
ja falecidos, também achavam. Mas é isso que observamos na natureza. O dificil é
conseguir explicar.

R: - Hm... Quer dizer entdo que esse € um dos grandes mistérios da ciéncia?
Acho impressionante isso... Pensei que 0s cientistas tinham respostas para tudo na ponta
da lingua.

C: - Claro que néo jovenzinho. Os cientistas buscam formas de explicar
fendmenos e aplicar novos conhecimentos na producdo de tecnologias, mas é
impossivel saber tudo. E mais, essa nem deve ser a pretensdo das pessoas.

R: - Pensando bem, realmente, tém que ter umas dez vidas para aprender tudo!

C: - Sem contar que o conhecimento cientifico muda de tempos em tempos. Por
exemplo, como a gente conversou antes, antigamente prensava-se que o ser feminino

ndo tinha participacdo ativa na reproducdo. Agora ja sabemos que nao é bem assim.
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R: - Al, essas conversas profundas me deixam muito tenso. Ja estamos no meio
da tarde e ainda nem entendi porque a flor amarela some...

Rodrigo se espreguigou e esticou as pernas sobre a cama. Achava toda aquela
conversa interessante, mas estava preocupado com o trabalho escolar. Quando parecia
que estava entendendo, surgia algo novo para confundir. Ele torcia pelo irmao conseguir
ensina-lo de verdade aquilo.

C: - Entdo vamos continuar caro aluno. Confesso ja ter ideia do que acontece...

R: - Jura? Entdo ndo enrola e me fala logo!

C: - Devagar! Estou prestes a revelar o meu grande segredo a voceé!

Rodrigo estava muito curioso e se ajeitou novamente na cama, olhos grudados
em cada movimento do irmdo, que se abanava com uma folha, pois a roupa de monge o
fazia sentir muito calor.

C: - E o seguinte. Vamos chamar cada caracteristica por uma letra. Qual sua
letra favorita?

R: - B.

C: - Certo, entdo vamos usar o B. Assim, vou dizer que a flor roxa é
representada por BB e a flor amarela por b, pode ser?

R: - Ok, tipo assim?

Rodrigo pegou a folha da mé&o do irméo e desenhou as duas letras logo abaixo do

desenho das flores.

C: - Isso mesmo. A ideia por tras disso € que, quando ocorrer 0 cruzamento entre

as duas flores, daquele jeitinho que a gente conversou, com o pélen de uma caindo na
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outra e tudo mais, uma dessas letrinhas vai ser passada junta, vindo uma do “pai” ¢
outra da “mae”.

R: - A letrinha? Entdo quer dizer que a caracteristica do pai e da méde séo
passadas para o filho por essa letra?

C: - Uhum. Claro, ndo é uma letra de verdade que se passa, essa € SO uma
representacdo para facilitar o entendimento. O que realmente é herdado no cruzamento,
eu chamo de par de fatores. S&o esses fatores que levam as informacGes para 0s
descendentes, que determinam se a flor vai ser roxa ou amarela, por exemplo.

R: - Mas se vai um fator do pai e um da mae, entdo a flor que nasce tem tanto a
caracteristica roxa quanto a amarela? A duvida continua, por que ndo saiu amarela?

C: - Al que estd “o pulo do gato”. Como vocé€ mesmo acabou de dizer, para a
nova planta, vem um fator para cor roxa e um fator para cor amarela, entdo sua nova
formatacdo fica assim: Bb. SO que, como eu ji falei, sO aparecem flores roxas na
primeira geracao.

R: - Essa primeira geragdo € a linhagem do cruzamento inicial, certo?

Linhagens puras
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C: - Perfeito. E essas flores ai, que comecaram toda a histéria, a gente chama de
linhagem pura. Mas ndo vamos perder o fio da meada, depois falo mais disso. Apesar de
sO aparecerem flores roxas, vocé percebe pelo jogo de letras, que o b, representante da
cor amarela, também esta presente, ok?

R: - Sim, mas ainda ndo entendi aonde vocé quer chegar...

C: - Jate digo. A minha hipotese € que esse B da cor roxa é dominante sobre o b,
da cor amarela. Isso quer dizer que, quando ele aparece, se sobrepbe a qualquer outra
caracteristica do mesmo grupo, e é por isso que o amarelo ndo aparece, porque €
recessivo.

R: - Ahn...

Clébio percebia que Rodrigo ndo entendia muito bem, mas estava satisfeito com
a atencdo e o esfor¢co que o irmao fazia para acompanhar as ideias e tentou explicar com
outro exemplo.

C: - Olha Rodrigo, para ficar mais facil imagine uma floresta onde existem
muitas arvores enormes e outras pequenas. Sabemos que existem esses dois tipos de
arvores la, mas, se olharmos de cima, veremos apenas as copas das arvores grandes,
pois as pequenas ficaram escondidas sob elas; ou seja, as grandes dominaram a nossa
Vvisao.

R: - Hm... Agora ficou mais facil imaginar. Os dois estdo 14, mas s6 um
aparece... o outro fica tipo “dormindo”.

C: - E, como se fosse isso.

Rodrigo e Clébio sorriram ao mesmo tempo, as ideias estavam fluindo entre eles
e ainda havia alguns detalhes a trabalhar, entdo Clébio-monge retomou:

C: - Muito bem rapaz! Estou muito orgulhoso desse meu aluno particular! Téo
orgulhoso que vou incrementar ainda mais a coisa. Mais um desafio: A gente viu até
agora que, cruzando a flor roxa com a flor amarela, surgirdo na primeira geracéo, flores
roxas apenas. E agora, se eu fizer auto cruzamento nessas flores roxas, quais as cores
das flores aparecerao?

R: - S6 um minuto, me deixa pensar... Vocé disse que todas as flores roxas dessa
primeira geracdo ttm um B e um b... Empresta-me essa folha, me deixa desenhar aqui
tambem...

Rodrigo pegou a folha e comegou a colocar no papel seus pensamentos.
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R: - Eu me lembro da professora explicando sobre o cruzamento das
caracteristicas... Se o cruzamento é na mesma flor, o auto cruzamento, como vocé falou,
entdo vai ficar Bb x Bb.

Rodrigo percebia pela cara de espanto do irmédo que estava indo pelo caminho
certo. Clébio esperava que o irmao errasse a resposta novamente, e se surpreendeu com
o0 raciocinio do irmdo. Os olhares dos dois se cruzaram e Rodrigo pedia com os olhos
alguma confirmacdo do irmdo sobre o caminho que estava seguindo. Clébio balancou a
cabeca levemente de forma afirmativa e Rodrigo, motivado, continuou:

R: - Essa multiplicacdo o professor de matematica ensinou pra gente, sé fazer a

técnica do chuveirinho.

Linhagens puras A
Bl xBlb-= BB, Bb; Bl; bl

Flor amarela
B b

1* gevacao (F1)

2% gevacdo (F2)

Flory amarela

Flor amareln
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R: - E ai estad: BB, Bb, Bb e bb... Como a gente ja tinha falado, quando tem B, a
flor € roxa, porque é a caracteristica dominante.

C: - Nossa! Estou muito impressionado! E isso mesmo cara! Mas tem um bb ali,
0 que pode significar?

R: - Pela l6gica que seguimos se ndo tem B, a cor amarela aparece, logo esse bb
representa amarelo... Pera ai, entdo quer dizer que as flores amarelas voltam a aparecer?

C: - Meio maluco nédo é? Do cruzamento de roxo com amarelo s6 sai roxo, mas
do cruzamento de roxo com roxo, sai um pouco de amarelo... Hehe, essa natureza...

R: - Poxa, que legal! Nem acredito que pensei nisso tudo ai.

C: - Vocé conseguiu seguir o raciocinio, mas lembre-se: quem pensou nisso
primeiro foi eu, Gregor Mendel! E vou publicar essas minhas ideias logo logo! Ah, e
n&o para por ai ndo, ainda tem mais um detalhezinho...

R: - L& vem mais um detalhezinho que deve ser enorme.

C: - E bem importante eu diria. Olha s6, os hibridizadores ja sabiam sobre essa
brincadeira de esconde-esconde das caracteristicas, mas eu criei essa explicacdo dos
fatores baseada em outra observacao: eu percebi que essas caracteristicas ndo apareciam
de maneira aleatoria, como muitos colegas meus acreditavam.

R: - Como assim?

C: - Bom, a quantidade de flores roxas e amarelas que surgem ndo é mero
capricho do acaso. Existe uma relagéo entre elas.

R: - E como é que vocé percebeu isso?

C: - Com meu experimento! No mosteiro durante os ultimos oito anos plantei e
medi diversas caracteristicas em diversos pés de ervilha. Os outros monges ja nao
aguentam mais comer sopa de ervilha.

R: - Néo acredito! VVocé passou oito anos s6 plantando ervilhas? Nao tinha mais
0 que fazer?

C: - Olha o respeito rapaz. Claro que eu tinha varias obrigacdes, mas tambem
tinha tempo para me dedicar aos cuidados do jardim e das questdes sobre heranca de
caracteristicas o que, alias, foi uma das tarefas que meu querido tutor, o abade Franz
Napp me ordenou.

R: - Entdo vocé era o jardineiro?
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C: - Prefiro ndo interpretar dessa maneira. Mas sim, eu cuidava dos pomares do
monastério e aproveitei uma parte do terreno que estava vazia para plantar as ervilhas e
fazer meu experimento.

R: - Ué, se vocé ja cuidava de um pomar inteiro, por que quis usar as ervilhas ao
invés das outras plantas que ja estavam 14, plantadinhas?

Clébio se levantou e foi até a mesinha buscar o livro que havia dado para o
irm&o ler antes de a brincadeira comecar e abriu em uma péagina onde havia um desenho
de um pé de ervilha e uma foto de sua flor para mostrar a Rodrigo.

C: - Porque a ervilha se reproduz rapidamente, em 70 dias ela ja cresce e se
reproduz. Como eu precisei fazer muitas medidas, era importante escolher uma espécie
de rapido ciclo de vida. Outro motivo € que a ervilha realiza auto fecundacdo quase que
de maneira obrigatoria, olha s6 o desenho da flor dela, em tamanho real, ela € bem
pequenininha.

R: - Hm... Estou vendo, o pélen fica bem pertinho do estilete, seria quase
impossivel o proprio pélen ndo a fecundar.

C: - Isso mesmo. Meu maior trabalho foi controlar isso nos casos em que eu ndo
desejava 0 auto cruzamento, como na producdo da primeira geracdo. Tive que realizar
uma reproducdo artificial, cortando os estames das flores e introduzindo manualmente o
pélen.

R: - Reprodugéo programada em plantas, nunca tinha pensado nisso.

C:- E ja é algo mais antigo do que vocé imagina! Desde antes dos egipcios ja
eram realizadas essas selegdes sexuais para criar plantas com caracteristicas mais
interessantes a0 homem. E o0 uso das ervilhas nesses experimentos também nédo é
novidade. Thomas Knight, um inglés, ja havia publicado experimentos de hibridacao
com ervilhas. Foi ele quem sinalizou esses pontos positivos do cultivo de ervilhas.

R: - Interessante. Mas entdo, qual é essa relagdo que vocé achou?

C: - E vocé acha que vou te contar? Descubra sozinho, vocé consegue!

R: - Como vou fazer isso? Ha algumas horas eu nem sabia direito quem era
voce!

C: - Isso foi um pouco ofensivo, mas tudo bem, sem ressentimentos. Veja aqui
nessa folha. Essas foram as sete caracteristicas estudadas por mim. Plantei ervilhas para

verificar a ocorréncia de cada uma delas, foram mais de mil pés de ervilhas!
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Rodrigo olhou as informagdes do seu “professor particular”, mas nao percebeu

logo qual era a relacdo entre 0s nUmeros.

Caracteristica Quantidade de caracteristicas manifestadas Total
. Caule longo Caule curto
Comprimento do caule 1064
787 277
L Axial Apical
Posicdo das flores 858
651 207
Verde Amarela
Cor da vagem ndo madura 580
428 152
Intumescida Constrigdes
Forma da vagem 1181
882 229
Flor violeta com Flor branca com
Cor do tegumento das .
tegumento cinza-pardo tegumento branco 929
sementes
705 224
Amarelo Verde
Cor do endosperma 8023
6022 2001
Lisa Rugosa
Forma da semente 7324
5474 1850

- Mendel, ainda n&o entendi a relagéo...

- Vou te dar uma dica: faca a proporgcdo entre o aparecimento de cada
caracteristica e veja 0 que acontece. Por exemplo, nesse primeiro caso, 0 comprimento
do caule. 787 plantas tinham caule longo e 277 tinham o caule curto. Agora calcule a
proporcao dessa situacdo, vocé se lembra como faz?

- Claro, ndo sou tdo esquecido. Basta dividir um pelo outro. Nesse caso, 787
dividido por 277 vai dar...Cadé minha calculadora?

Rodrigo pegou a calculadora na mochila e fez a conta e deu a resposta ao irmao.
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-2,84.

- Parabéns! Agora continue com as outras caracteristicas e me diga o que acha...

Apos realizar os calculos de proporcao para toda a tabela do “irmao Mendel”,
Rodrigo olhou os resultados e se surpreendeu com o que viu. Comecava a pensar que
Mendel realmente havia feito uma descoberta brilhante, mas ndo entendia por que o
monge pensou naquilo e os outros pesquisadores ndo. Afinal, apesar de sempre falarem
sobre a importancia de Mendel para o estudo da heranca, o que ele fez ndo parecia algo
mirabolante, que necessitasse grandes aparatos tecnoldgicos ou conhecimentos néo
existentes na época — ao menos ele achava que todo mundo da época de Mendel sabia o
basico da matematica. Mas antes de poder comentar qualquer coisa, o Clébio-Mendel se

levantou.

- Um momento meu querido pupilo, as forcas da natureza me chamam. Depois

de tanto suco da sua mée, preciso dar uma passadinha no banheiro.



10

15

20

122

© Marek and Ewa Wojciechowscy

- Capitulo 4 -~

Pensando diferegnte

Enquanto Clébio foi ao banheiro, Rodrigo sentou-se na sala pensando sobre aquela
proporcao. Quando Clébio retornou, o irméo foi logo perguntando:

R: - Ent&o quer dizer que a grande inovacéo foi essa proporc¢ao que vocé achou?

C: - Isso mesmo! Né&o é fantéstico? As caracteristicas aparecem, aproximadamente em
uma proporc¢do de 3 para 1. O que significar dizer...

R: - Que para cada 3 caracteristicas dominantes que aparecem, sera manifestada uma
recessiva. — Completou Rodrigo.

C: - Que bom que ja percebeu isso!

Apds um breve siléncio, Clébio disse:

C: - Foi uma grande caminhada cientifica até esse ponto. Imagina quanta pesquisa,
guanta gente se envolveu nessa histéria toda, algumas trouxeram grandes contribuicdes antes
mesmo de Mendel nascer. Por exemplo, Koelreuter foi um hibridizador que morreu em 1808
e trouxe a ideia de que é necessario um gameta masculino e outro feminino para uma planta se
reproduzir, como a gente falou mais cedo. Essa teoria foi muito importante para o trabalho de
Mendel, que partia do principio que a formacdo das caracteristicas dos descendentes dependia
de fatores herdados dos dois sexos.

R: - Incrivel como as coisas se conectam nédo e Clébio? Sera que se essas pessoas ndo
tivessem nascido, teriamos todo conhecimento que temos hoje?

C: - Nao sei Rodrigo, talvez outras pessoas chegassem as mesmas conclusdes. Mas é
bem verdade que as coisas seguem um ritmo compassado, como aprender a dangar. Primeiro
aprende-se um passo, depois outro, e depois estamos até inventando passos novos. E na
ciéncia primeiro uma descoberta, um novo aparato experimental, uma nova observacao e logo
surgem novas teorias para explicar a natureza.

R: - E... Verdade...
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C: - Ah, relembrando, o Thomas Knigh, que falei la no quarto, também viveu antes de
Mendel e descreveu as vantagens de utilizar ervilhas para estudos de heranca de
caracteristicas, como o fato de ter um ciclo de vida, do nascimento a fase de reproducdo,
relativamente curto e ser de facil cultivo. E mais: o Koelreuter citado antes também ja havia
notado e escrito sobre o reaparecimento das caracteristicas na segunda geracao de hibridos,
sem surgimento de novas espécies. Se vocé parar para pensar, foi quase o que Mendel fez sé
que o monge interpretou as informacgdes de uma forma diferente indo além das fronteiras
tracadas até aquele momento.

Nessa hora Clébio parou e observou que Rodrigo possuia um ar de descontentamento
em seu rosto.

C: - Depois de toda nossa conversa, vocé parece incomodado com algo. O que foi?

R: - N&o estou desmerecendo o trabalho de Mendel, mas... Algo t&o simples como esse
calculo de proporc¢éo nao foi realizado por ninguém antes dele? Por qué?

C: - Pois saiba que ndo € tdo simples assim! — Disse Clébio, sendo ele mesmo. Na
época de Mendel os bidlogos ndo tinham o costume de envolver a matematica em seus
estudos. Mendel foi ousado e inovou ao aliar as duas ciéncias.

R: - Mas se ndo era habitual misturar as contas com as plantas, de onde Mendel tirou
essa ideia?

C: - Ah sim. Isso provavelmente foi influéncia dos estudos dele na universidade. Sabia
que ele estudou Fisica? Inclusive, um de seus professores é bem conhecido e provavelmente
vocé ja ouviu falar dele nas aulas de Fisica: Cristian Doppler.

R: - Doppler? Do Efeito Doppler?

C: - Isso mesmo.

R: - Ué, mas se ele estudou Fisica na Universidade, como foi parar nos estudos em
boté&nica, com ervilhas?

C: - Ai... Se eu me lembro bem, ele ja tinha contato com essas questdes desde crianca,
pois cresceu na fazenda e até na escola, durante a educacéo inicial, aprendia sobre cultivo de
plantas. Dai ele estudou um bocado, numa vida meio dificil, afinal o dinheiro para ele
sobreviver era curto. Por fim, ele foi para 0 monastério, sob os cuidados do abade Franz
Napp, acho que tem uma imagem dele nesse livro que eu te dei. Napp foi quem introduziu
Mendel nas questBes sobre Boténica, e o incumbiu de cuidar do jardim do monastério. Dai foi
sO juntar o atil ao agradavel.

R: - Entdo quer dizer que ele foi incentivado a fazer uma pesquisa cientifica dentro do

monastério?
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C: - Exatamente.

R: - Mas eu sempre pensei que 0s monastérios fossem lugares sombrios, com um
monte de religiosos, sem espaco para ciéncia...

C: - Alguns mosteiros sdo assim. Mas o que Mendel ficou era um local bem “mente
aberta”. Claro que ele precisava cumprir as obrigagdes religiosas, mas também tinha tempo
para se dedicar a pesquisa, com acesso a livros e sociedades que discutiam temas relacionados
a plantagéo.

R: - Ent&o ele ndo era um génio isolado do mundo?

C: - De maneira alguma! Ele era bastante ativo na sociedade, participava de grupos de
pesquisa, lia textos sobre as pesquisas anteriores com as plantas, e muito mais, eu suponho.

R: - E, isso me faz pensar sobre os cientistas... Acho que no final das contas, eles sdo
pessoas tdo normais quanto nds, sé que mais inteligentes. Aposto como ele entrou na
faculdade de primeira e ndo teve dificuldades para achar emprego nem nada.

C: - Na verdade ele teve um pouquinho de dificuldade sim. Era um bom aluno,
acredita-se, mas enfrentou alguns problemas para receber o diploma, por n&o ter tirado boas
notas em algumas provas.

R: - Caracas, esse Mendel € o cientista mais... Hm... Normal que eu ja ouvi falar. Era
pobre, teve dificuldades na escola, conhecia muita gente... Bem diferente do Spock e o Jimmy
Neutron.

C: - Isso porque ele é um cientista na vida real. Aliés, outro fator importante que
impulsionou a pesquisa dele foi a época e o local onde viveu.

R: - Como assim?

C: - Na época dele, a agricultura era muito importante para a sobrevivéncia das
familias. Como eu ja disse, ele mesmo vem de uma familia camponesa. Entéo entender como
as plantas “funcionam” era importante para melhorar as técnicas e culturas agricolas.

R: - Hm... Entdo a pesquisa dele também foi importante para as outras pessoas gque nao
eram cientistas.

C: - Isso mesmo. Apesar de que demorou um tempo para que as pessoas percebessem
a importancia do que ele escreveu. Isso s6 aconteceu depois da morte dele, como tambem ja
comentamos, quando outros cientistas que tentaram fazer o mesmo que ele, descobriram o
artigo que ele publicou e entdo divulgou para o mundo.

R: - Pobre Mendel, nem soube que era famoso. Mas essa foi 0 Unico experimento que

ele fez?
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C: - Néo, ndo. Ele também mexia com meteorologia e na verdade era mais conhecido
pelos estudos meteoroldgicos do que pela botanica.

R: - Assim como vocé ndo €? Toca guitarra tdo bem, mas é mais famoso como
cestinha do time de basquete da faculdade.

C: - E, mais ou menos assim. S6 que Mendel acabou desistindo dos trabalhos com
hibridos porque quando foi tentar achar a mesma propor¢do com outra espécie de planta, ndo
deu certo, porque a forma como elas se reproduziam e os fatores eram herdados, seguia uma
l6gica um pouco diferente, e ele ndo sabia disso. J& eu, ndo vou desistir de tocar guitarra e
nem de aprender a tocar teclado.

R: - Isso mesmo Clébio, determinacdo! Mas perai! Quer dizer que os resultados que
Mendel achou ndo valem para outros casos?

C: - Atualmente sabemos que vale sim. Mas Mendel foi muito cuidadoso e escreveu
claramente que os resultados que achou eram validos para ervilhas apenas.

R- Legal. Ele era bem detalhista hein?

C: - Uhum. Mas também, na Fisica ja existe uma mania de exatiddo, mexer com
ndmeros e essas coisas, como calibrar equipamentos. Junte a isso a experiéncia dele com
meteorologia, onde as informacGes também necessitam um alto grau de precisdo. Ele ficou
muito bem treinado em perceber detalhes e escrever de forma cautelosa.

R: - Verdade. Mas eu ainda tenho uma pergunta ao Mendel. Depois quero descansar.
Esta quase na hora da reprise de Star Trek e eu ndo quero perder. E nesse episodio que o
Spock vai ter uma namorada.

C: - Tudo bem, vamos voltar ao Mendel. Mas bem que vocé poderia melhorar um
pouquinho seu gosto televisivo e assistir Star Wars, que é muito mais emocionante.

R: - Vou fingir que nem ouvi isso para ndo alongar essa discuss&o.

Entdo o jovem monge reapareceu em um Gltimo ato da longa tarde entre irméaos:

C: - Desculpe pela soneca Rodrigo, mas ja estou cansado. Minha satde sempre foi
fragil.

R: - Tudo bem Mendel, sé queria saber mais uma coisa. Ta certo que vocé disse que a
proporcéo é de aproximadamente trés para um. Mas la no jardim da dona Maura, que da pra
ver aqui pela janela, tem oito pés de ervilhas. Seguindo esse raciocinio, seis pés deveriam ter
flor roxa e dois, flor branca, mais ou menos. Sé que, olha 14, tem sete com flores roxas e sO
uma com flor branca. Ou vocé fez umas contas erradas ai ou a natureza estd doida, e eu

prefiro acreditar que o erro esta nos calculos.



125

130

135

140

145

150

155

O monge que plantava ervilhas

Capitulo 4: Pensando diferente

“Mendel” ficou impressionado com a audacia do menino em dizer que ele talvez
estivesse errado. Mas percebeu o erro do garoto e logo remediou a situacdo. Era comum que
as pessoas pensassem assim ao comparar as informagdes do experimento com observacoes de
pequenos grupos de plantas.

C: - Vocé estaria certo se ndo estivessemos falando de probabilidade. Isso quer dizer
que os valores de proporcdo que encontrei sO sdo percebidos quando temos grupos muito
grandes de espécies. Com poucas amostras como no caso do jardim, ndo da para chegar a
concluséo dos 3 para 1.

R: - Bem interessante, mas confunde um pouco a mente. Acho que s6 porque ainda
ndo estou muito acostumado a pensar tanto sobre o que aprendo.

C: - Aos poucos vocé se acostuma. Bom meu jovem, agora vou indo. Tenho ainda que
cuidar de algumas atividades do mosteiro. Espero que tenha apreciado essa tarde de estudos e
gue possamos nos reencontrar algum dia.

R:- Tenha certeza que aprendi muito hoje! Se depender de mim, teremos outros
encontros tdo instigantes quanto esse. Muito obrigada Mendel, vocé foi muito paciente
comigo.

C: - Apenas cumprindo meu dever como professor! Até mais!

R: - Até!

E assim eles deram por encerrado a brincadeira. Rodrigo sentia-se feliz por ter passado
a tarde com o irm&o e ainda ter estudado de forma tdo agradavel.

R: - Poxa Clébio, valeu mesmo por ter me ajudado! Tenho tanta coisa para escrever
sobre Mendel e as ervilhas que nem sei se vai caber em duas paginas apenas. Nem sei como
agradecer.

C: - E, agora é com vocé resumir tudo isso para entregar a professora. Agora vou tirar
essa bata que me deixou com muito calor e tomar um bom banho.

R: - Beleza! Semana que vem tenho que entregar um trabalho de Fisica, sobre
Copérnico e Ptolomeu. Seré que vocé pode me dar uma ajudinha como essa?

C: - Vou pensar no seu caso. Sobre me agradecer... as lougas da semana seriam
minhas, mas agora ficam para vocé. Afinal, um monge também precisa de descanso.

Rindo baixo, Clébio entrou no banheiro para se refrescar enquanto Rodrigo estava na
sala arrependido por falar que ndo sabia como agradecer. Logo mudou de expressdo, valia a
pena lavar as loucas para o irméo, afinal, ele tinha certeza que agora iria garantir uma boa

nota em biologia quando entregasse o trabalho.

6 )

spaco. A fronteira final. Essas sdo as viagens da nave estelar Enterprise...’
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R: - J& esta comecando! Depois desse episodio vou terminar meu trabalho. Tenho
certeza que a professora vai gostar, ainda mais quando souber que conversei pessoalmente
com o Mendel!

Rapidamente Rodrigo se envolveu com a série que passava na TV, deixando para mais
tarde a tarefa de reduzir para duas paginas a longa historia da tarde. Foi uma boa viagem no
tempo aquela semana, mas em breve, ele e o irmdo iriam embarcar em outras aventuras do

mesmo estilo. Mas isso é outra histérial
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- Arrrgh!

Mais uma vez Rodrigo estava as voltas com as tarefas de casa. Sempre que ia

5 comecar a fazer as atividades, algo interessante o
atraia. Na verdade, tudo parecia interessante
guando ele tinha que estudar menos os livros e 0s
cadernos.

Naquele dia, a professora de biologia havia P

10 passado vérias atividades sobre genética e um
trabalho sobre Gregor Mendel, considerado por Uy
muitos o “pai” da Genética. Apesar de Rodrigo |

gostar da matéria, ndo estava entendendo quase nada e logo se revoltou:-

- Alguém me explica para que, PARA QUE, a gente tem que estudar tudo

15  isso? Tantos numeros, tantos nomes que da até um nd na mente! E pra completar ainda

tem que pesquisar sobre gente que ja morreu!

Seu irméo, Clebio, que acabara de chegar da faculdade escutou o que o irmao

havia dito.

C: - Calma rapaz, escola é assim mesmo, muita coisa pra aprender, mas nem

20 tudo é divertido.

11 ez ~ .. . JORT) . .
Durante a histéria serdo utilizados os seguintes cddigos para indicar o personagem que fala: C para

Clébio, R para Rodrigo e M para Mendel.
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R: - Acho que ndo deveria ser assim. A gente passa tanto tempo naquele lugar...
As coisas que ensinam poderiam ser, sei 14, mais divertidas e Uteis. Boa mesmo € a aula
de educacdo fisica, a gente se distrai, nem vé a hora passar!

C: - Hehehe, pelo jeito ndo é s6 na educacdo fisica que vocé se distrai... Volta
pro seu dever de casa e arrasa nas respostas!

Meio a contra gosto Rodrigo voltou a ler as questdes que a professora havia

passado na aula, algumas horas antes:

Com base noy estudos sobre genética, responda as questses

abaixo:

1) Cite w fator que influenciaw as covacteristicas que serdo-

expressas noy descendentes emv umv crugamento.

2) Definav domindnciov e recessividade; dando-exemplos de como

afetam v hevrancow de cowacteristicas.

3) Definv av Primeivaw Lei de Mendel e dé uwy exemplo-de

R: - Bah! Ao menos essas eu SO preciso copiar dos exemplos que a professora
deu na sala. Sempre assim, copiar, colar, trocar 0s nimeros e pronto. Que chatice! Acho

gue vou dar uma olhada no que preciso pesquisar para o trabalho.

Trabalho de Biologiav

Emy;, no- mdximo- duas paginas; discorra sobre o- monge Gregor

Mendel e suas contribuicdes para Genéticaw v partiv dos seus

experimentos com ervilha. Duvante o dissertacio, aponte oy

motivoy que levaram o suaw pesquisa e av relevinciow paraw o- contexto-

emv que Mendel vivew. Por fim, saliente as atuaiy aplicacdes dos

resultados que encontrow. Valor: 4,0. Individual néo-esquecanm de

citow as fontes pesquisadas.

R: - Agora complicou... Nunca ouvi falar desse cara além das aulas... Mas
provavelmente € mais um génio solitario, como todo cientista. Tem que ser meio doido
para seguir essa profissdo... Ficar trancafiado em laboratorios, sem aproveitar a vida,
por fora dos acontecimentos!

O irméo que passava pela porta do quarto de Rodrigo no momento ndo pode

deixar de escutar o comentario e lembrar-se das discussdes que tivera em uma das
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disciplinas da faculdade que falava sobre ensino de ciéncias. Encostou-se a parede do
quarto e, olhando pela janela, comecou a falar como se estivesse pensando em voz alta,
observando um grupo de adolescentes que fazia uma grande algazarra no banco da
praga:

C: - Ninguém esta sozinho nesse mundo, impossivel se isolar dos outros, nem
nesse tempo, nem no passado...

R: - L& vem vocé com esses discursos esquisitos — disse Rodrigo que o escutou.
Quando eu for pra faculdade espero ir para um curso menos viajante que o Seu.

C: - SO estou dizendo que talvez vocé esteja se precipitando ao dizer que 0s
cientistas sdo solitarios. De onde vocé tirou essa ideia?

R: - Ora de onde tirei a ideia... Em qualquer programa da TV, nos gibis e até nos
filmes, o cientista € sempre o maluco da histéria, o que ndo tem namorada e tem as

melhores ideias. Ou seja, um nerd.

C: - Bom, nas novelas, todas as familias tem belas casas, até mesmo o0s pobres,
mas se vocé andar por ai, na vida real, vai ver que ndo é bem assim. O mesmo acontece
com os gibis, onde os herois tem superpoderes, voam e tudo mais. O que vocé vé na
midia sdo esteredtipos que nem sempre condizem com a realidade.

R: - Vocé pode até ter razdo sobre isso, mas no €aso gque eu preciso pesquisar
certamente o cientista € bem sozinho, ele era um monge. E acho que nem deve ter
estudado tanto quanto eu, esse pessoal mega inteligente termina de estudar super rapido.
Eu li numa revista ontem que tem um fisico bem famoso, Stephen Hawking, que
terminou de estudar e virou doutor com 24 anos, sua idade Clébio. Verdadeiro génio!

Desistindo da conversa, Clébio saiu do quarto pensando em como poderia ajudar
0 irmdo com o trabalho. Antes de chegar a porta teve uma ideia que fez seus olhos

brilharem. Ele precisava juntar alguns materiais antes de intervir na pesquisa e nas
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ideias de Rodrigo. Primeiro foi até o seu quarto e pegou um livro, entregou para
Rodrigo ler enquanto arrumava 0s outros recursos.

C: - Faz o seguinte, vai lendo esse livro ai. Acho que vocé vai se surpreender ao
conhecer o “amigo das ervilhas”, nosso querido Mendel.

Clébio saiu do quarto e deixou Rodrigo pensando naquela palavra...
Esteredtipo... Que sera que significava? Logo ele deixou a questdo de lado e pensou em
como seria viver como um monge que plantava ervilhas.

R: - “Que coisa mais besta” — pensou — “serd que ele ndo tinha questdes mais
importantes para ajudar o pessoal da época que ele vivia?”

Uma brisa suave entrou pela janela, refrescando o rosto de Rodrigo naquele dia
ensolarado. Ele resolveu deitar na cama e ler o livro de Clébio para comecar a pesquisa
sobre a primeira lei de “Mendel, o bizarro”. Era um livro um pouco velho, falava sobre
cientistas, entre eles, Mendel, contando a histéria de sua vida na fazenda quando era
jovem. Mas como sempre, o tédio logo o fez ficar sonolento com a leitura e, em um

piscar de olhos, Rodrigo dormiu com o livro sobre o rosto.

Ele s6 ndo imaginava a surpresa que teria ao acordar!
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Herbert Ortner

- Capitulo 2 -

Uma visita ingsperada

C: - Rodrigo... Acorde...
Mal reconhecendo a voz que Ihe chamava, aos poucos, Rodrigo foi abrindo os olhos.
Quando finalmente conseguiu focar a imagem que recebia em seus olhos, levou um pequeno
susto ao ver seu irmao vestido com uma longa bata

5  preta e 6culos redondos.

/L R: - Mas que fantasia € essa Clébio? Nem
| I 4 v : perto do carnaval n6s estamos!
! I ff' oA ) A o Com ar de quem ndo entendia o que o
: A g garoto falava, Clébio continuou:
| )_,_” g - -0 M: - Meu jovem rapaz, ndo conheco

nenhum Clébio, mas gostaria de me apresentar:
sou Gregor Mendel, seu novo professor particular.
Aos poucos entendendo a brincadeira do irmdo, Rodrigo entrou no clima da encenagao
e continuou:
15 R: - Ooooh! E verdade! Deve ter feito uma longa viagem até aqui hein?
M: - Ndo muito longa, os trens s@o bem rapidos! Mas ndo vamos nos alongar nessa
conversa sobre meu trajeto. Temos muita coisa para ver.
R: - E verdade! Minha professora de biologia passou muitas atividades essa semana.
Acho que vocé vai gostar do tema: genética!
20 -M: Genetica? — Disse o falso monge com ar de quem achara a palavra engracada —
Tem certeza que seria esse 0 tema de seus estudos? Nunca ouvi falar em tal ramo da ciéncia.
Surpreso, Rodrigo quase gritou:

R: - Como nao? Vocé mesmo fez pesquisas nessa area! Usando ervilhas e tudo mais!
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M: - Rapaz, esta sofrendo com alguma enfermidade? Certamente faco um estudo com
ervilhas, mas jamais, seja em meus livros ou entre meus tutores, ouvi falar de genética. Além
do mais, como ficou sabendo da minha pesquisa?

R: - Ah no Clébio, vocé ndo ta fazendo direito! E claro que o Mendel sabia o que era
genética. Ele ndo conhecer o termo é tdo sem sentido quanto dizer que um médico ndo sabe 0
que ¢ medicina. Ele € o pai da genética! Como nao vai conhecer a propria “filha”?

Saindo um pouco da brincadeira, Clébio disse com um tom levemente irritado pela
interrupcao:

C: - Rodrigo, néo atrapalha o desenvolvimento do meu personagem! Mendel néo tinha
a menor ideia do que significava genética porque esse é um termo que foi criado depois dele
morrer, por outro cientista chamado William Bateson, grande defensor das ideias mendelianas
por sinal.

R: -Uai, como ¢ que ecu ia saber disso? Na escola sempre falam “Mendel, o pai da
genética”, “Mendel fez pesquisas em genética”, logo eu pensei que ele havia criado essa
ciéncia.

C: - Eu entendo vocé. Muitas palavras que a gente ouve hoje em dia relacionadas as
pessoas € aos momentos do passado séo colocadas de modo equivocado, como se sempre
existissem. Tenho certeza que daqui pra frente vamos nos deparar com outras situacées como
essas. Mas agora vamos voltar a historia?

Com um sorriso no rosto que expressava a admiracdo de Rodrigo pelo irmdo mais
velho, o jovem procurou na mente alguma expressdo que pudesse substituir a palavra genética
sem trocar o seu sentido.

R: - Desculpe senhor Mendel, eu quis dizer que o tema é a heranca de caracteristicas,
de pai para filho, entendeu?

M: - Agora compreendo. Esse é um assunto bem longo e ha algumas divergéncias
sobre o tema.

R: - Como assim divergéncias? Até eu que sou mais devagar para entender a matéria
ja compreendi que os genes passam dos pais para os filhos, e é assim que herdamos as
caracteristicas da familia. Por exemplo, eu herdei os genes da beleza da minha mae, € 0 meu
irmao mais velho herdou os genes do narigdo do nosso pai.

M: - Acredito que seus pais lhe colocaram em uma escola muito esquisita. Aqui em

Briinn'? existem tantas boas escolas. Eu mesmo estudei em uma que me ajudou muito nos

12 . . . R
Cidade em que Mendel viveu, atualmente chama-se Brno, localizada na Republica Tcheca.
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estudos, mesmo ndo estando entre as melhores. Agora vocé, meu jovem garoto, sempre
usando palavras que ndo existem...

Nesse momento Rodrigo percebeu que mais uma vez usara uma palavra que, embora
atualmente seja comum, ndo existia na época de Mendel, que viveu no seculo XIX.
Infelizmente, ele ndo sabia qual era e ndo queria interromper a encenacdo do irmao
novamente. Entdo continuou a conversa, ainda rindo por dentro pela piada sobre 0s genes e as
caracteristicas fisicas dele e do irméo.

R: - Certo Mendel. Vou tomar mais cuidado ao usar as palavras. Mas vocé ainda nao
me falou que divergéncias existem sobre a heranga das caracteristicas.

M: - Bom, alguns colegas pesquisadores preferem a ideia de que o novo ser ja vem
prontinho no gameta sexual masculino, sendo que a fémea, seja planta ou animal, apenas
guarda essa “sementinha” até que esteja pronta para nascer. Na verdade, o estudo de heranca
de caracteristicas ja acontece ha muito tempo, e estou certo de que existem outras hipdteses
por ai.

R: - Entendo. Também € tanta gente pesquisando a mesma coisa, né? Seria estranho se
ideias diferentes ndo surgissem.

M: - Pois é, e algumas ideias sdo mais aceitas que outras, dependendo dos argumentos
gue a embasam e, ca entre nds, dos interesses envolvidos.

R: - Mas e entdo, vocé podia me falar um pouco mais sobre o seu trabalho. Como vocé
disse, o estudo de heranca de caracteristicas ndo foi novidade para vocé nem para ninguém da
época. Entdo, o que vocé fez de novidade? Ou sé repetiu a mesma coisa que todos 0s outros
cientistas?

M: - Ah, étima pergunta! Pois saiba que o rumo que dei a minha pesquisa ninguém
havia dado antes! Tenho certeza que vocé ira se encantar! Por sorte, tenho aqui uma copia do
meu artigo que pretendo apresentar na Associacao ainda em 1865! Pegando as folhas
gue compunham o artigo do entusiasmado Mendel, Rodrigo folheou e pareceu um pouco
espantando ao perceber a quantidade de nimeros e simbologias presentes.

R: - Mendel, seu trabalho tem muitos numeros e letrinhas, até parece um trabalho de
matematica e nao de biologia.

M: - Ora, ora, foi muito bom vocé ter notado isso! E exatamente nesse ponto que meu
trabalho...

- Meninos! Venham lanchar!

Nessa hora a mée dos rapazes chamava para o lanche da tarde, quebrando o ritmo da

brincadeira, que cada vez mais entusiasmava Rodrigo e Clébio. Nenhum dos dois sabia
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exatamente até que ponto a encenagdo duraria, mas queriam aproveitar a0 maximo. Foram
rapidamente para a cozinha comer o sanduiche com suco de maracuja que a mae fez.

Ao ver seu filho mais velho naqueles estranhos trajes, Simone logo imaginou que 0s
dois estavam aprontando alguma coisa e aproveitou 0 momento do lanche para se inteirar dos

fatos da tarde, os quais Rodrigo prontamente contou.
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~ Gapitulo 3 ~

€rvilhas, grvilhas, grvilhas!

De volta ao quarto, os irmédos logo retomaram a brincadeira. Rodrigo ndo sabia
explicar, mas estava achando muito interessante aquele jeito de aprender, pois nem parecia
gue estava mesmo estudando todas aquelas coisas que na escola ficavam tdo chatas. Ele
gueria mesmo que a professora dele visse tudo aquilo e assim, quem sabe, ela teria ideias tdo
divertidas e interessantes quanto as do seu irmao para ensinar os conteudos.

M: - Entdo vamos prosseguir. Eu realizei meus experimentos com ervilhas, as Pisum
sativum. Deu muito trabalho e demorei anos para chegar aos resultados que irei apresentar.

R: - Pisum sativum? Se o senhor ndo fosse monge, poderia ter dois filhos e nomeéa-los
assim: a Pisum e o sativum, hehehe.

M: - Nossa Rodrigo, mas que piada sem graga. Mais respeito com um monge e vamos
voltar ao assunto. Pisum sativum é o nome cientifico da ervilha, que é dado em latim.

R: - Desculpe Mendel, s6 quis deixar o clima mais leve, esse assunto parece ser bem
dificil...

M: - Vamos esquecer isso. Prosseguindo, o estudo que fiz ja foi realizado antes por
outros hibridizadores e tem como objetivo entender como as caracteristicas sdo passadas de
uma geragdo a outra nas plantas.

R: - Um momento Mendel. Parece que ndo sou o Unico a usar palavras estranhas por
aqui. O que é um hibridizador? Por acaso &, como no caso da ervilha, o0 nome cientifico em
latim para cientista?

M: - N&o rapaz. Os hibridizadores eram pesquisadores preocupados com a produgéo
de novas variedades a partir do cruzamento de duas outras, entendeu?

R: - Hm... Acho que sim. Mas Mendel, seu trabalho ndo era sobre heranca das

caracteristicas? O que isso tinha a ver com o trabalho dos hibridizadores?
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M: - Ora Rodrigo, pense: que relacdo deve existir entre a producdo de novas
variedades e a heranca de caracteristicas?

Rodrigo pensou um pouco sobre o assunto. Ele se lembrou do que a professora havia
falado naquele dia mais cedo: “as caracteristicas de um individuo dependem do que ele herda
dos pais”. Entdo respondeu:

R: - Ah, claro! O jeito que o filho vai ser depende do que ¢le “puxa” do pai e da mae.
E ai dependendo de como acontece, ele vai ser loiro, moreno, careca ou cabeludo.

M: - E — disse Clébio — mais ou menos isso... Mendel, quer dizer, eu, segui essa linha,
sO que com plantas.

Pegando um papel e lapis que estava em cima da mesa, Clébio desenhou duas flores e
lancou uma pergunta ao irmao.

M: - Meu carissimo pupilo, esta indo muito bem nas respostas. Agora lango lhe um
desafio: imagine que as flores tenham a vida como os humanos e que um casal de flores,

sendo uma branca e a outra roxa, vai ter filhos, muitos filhos! Qual seria a cor desses “bebés”?

Flor Roxa

Rodrigo pensou na situacéo e logo chegou a uma resposta 0bvia para ele.

R: - Ora, os filhos terdo as duas cores, alguns seréo brancos e outros serdo roxos.

M: - As vezes as perguntas nos enganam. Na verdade, todos serdo de uma Unica cor,
nesse caso, roxa.
Rodrigo olhou com cara de quem achava que o irmdo estava louco.

R: - Mendel, com todo o respeito, o senhor tem certeza disso? Porque pensa bem: néo
é estranho a caracteristica simplesmente sumir? Uma planta tem muitas flores e nem
umazinha ser branca?

Com muita paciéncia Clebio continuou, ainda interpretando Mendel:
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M: - E, parece estranho mesmo. E os outros pesquisadores, meus colegas e até os ja
falecidos, também achavam. Mas € isso que observamos na natureza. O dificil & conseguir

explicar.

R: - Hm... Quer dizer entdo que esse € um dos grandes mistérios da ciéncia? Acho
impressionante isso... Pensei que os cientistas tinham respostas para tudo na ponta da lingua.

M: - Claro que ndo jovenzinho. Os cientistas buscam formas de explicar fen6menos e
aplicar novos conhecimentos na producdo de tecnologias, mas é impossivel saber tudo. E
mais, essa nem deve ser a pretensao das pessoas.

R: - Pensando bem, realmente, tém que ter umas dez vidas para aprender tudo!

M: - Sem contar que o conhecimento cientifico muda de tempos em tempos. Por
exemplo, como a gente conversou antes, antigamente pensava-se que o ser feminino nédo tinha
participacdo ativa na reproducgdo. Agora ja sabemos que ndo é bem assim.

R: - Ai, essas conversas profundas me deixam muito tenso. Ja estamos no meio da
tarde e ainda nem entendi porque a flor branca some...

Rodrigo se espreguicou e esticou as pernas sobre a cama. Achava toda aquela conversa
interessante, mas estava preocupado com o trabalho escolar. Quando parecia que estava
entendendo, surgia algo novo para confundir. Ele torcia pelo irmdo conseguir ensina-lo de
verdade aquilo.

M: - Entdo vamos continuar caro aluno. Para vocé pensar um pouco mais, diga-me: e
se essas flores roxas, chamadas de primeira geracdo por serem originarias do cruzamento
entre a flor branca e a flor roxa inicial, se reproduzissem por autofecundac¢ao, como expliquei,
onde o poélen da propria flor a fecunda, qual seria a cor das flores das plantas provenientes
dessa relacéo?

R: - Um momento. VVou pensar, porque ai tem pegadinha!
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Clébio sorria ao ver o irmao tentar achar a resposta certa e ficou pensando em quantos
cientistas ja ndo passaram e passam pela mesma situacao. Sera que o irmao seria um cientista
algum dia?

R: - Nesse caso ndo tem escapatdria. A flor é roxa e ndo se misturou com nenhuma
outra, entdo suas descendentes s6 podem ser roxas.

M: - Otimo raciocinio, s6 que ndo é o observado. Na verdade, nascerdo plantas com
flores brancas e plantas com flores roxas.

R: - Isso... Nao faz o minimo sentido! Quando se reproduzem duas plantas com cores
diferentes de pétalas, sai uma cor sé nos filhos. E quando s6 plantas com pétalas da mesma
cor se reproduzem, saem descendentes de duas cores. SO pode ser brincadeira. Vamos, me
explique isso antes que eu fique doido!

M: - Devagar! Estou prestes a revelar o meu grande segredo a vocé!

Rodrigo estava muito curioso e se ajeitou novamente na cama, olhos grudados em
cada movimento do irmdo, que se abanava com uma folha, pois a roupa de monge o fazia
sentir muito calor.

M: - O que acontece € a chamada retorno de caracteristicas dos ancestrais, e ja é
observado h& muitos anos na natureza. Esse fendmeno nos leva a pensar que existe alguma
coisa que € transmitida dentro de uma linhagem, que conecta o0s descendentes aos seus pais.

R: - Mas o que poderia ser?

M: - O que eu formulo é que as caracteristicas, como a cor da flor, sdo definidas por
alguma coisa, algum... fator.

R: - Entdo existiria um fator para originar flor branca e um para originar flor roxa?

Clébio se impressionou com a rapida conclusdo do irméao e continuou.

M: - Exato. Essa denominacao de fatores foi criada por mim, sabia?

R: - Muito esperto o senhor. Mas isso ainda ndo explica direito o que acontece.

M: - Calma, meu estudo ndo é sO isso. Ainda tem muito mais. Imagina-se que para
cada caracteristica ha um fator relacionado, como vocé mesmo exemplificou com as cores, e
que tais fatores podem ser herdados entre as geracdes, definindo qual serd a caracteristica
expressa. Tudo bem até aqui?

R: - Sim.

M: - E entdo, quando hd o cruzamento, o “filho” recebe um fator do pai e outro da
mée. No caso das flores, um fator para cor branca e um fator para cor roxa.

Rodrigo nédo se conteve e interrompeu:

R: - Mas se ele recebe os dois fatores, por que so aparece uma cor?
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M: - Ah, eu explico isso dizendo que, apesar de receber os dois fatores, apenas um
sera expresso, ou seja, serd perceptivel, dominante. Para ficar mais facil imagine uma floresta
onde existem muitas arvores enormes e outras pequenas. Sabemos que existem esses dois
tipos de arvores I4, mas, se olharmos de cima, veremos apenas as copas das arvores grandes,
pois as pequenas ficaram escondidas sob elas; ou seja, as grandes dominaram a nossa visao.

R: - Hm... Agora ficou mais facil imaginar. Os dois estdo |4, mas s6 um aparece... 0
outro fica tipo “dormindo”. E € por isso que as descendentes do cruzamento das flores brancas
com as flores roxas foram todas roxas?

M: - E, como se fosse isso. E esse fator que ndo se expressa eu batizei de recessivo.

Rodrigo e Clébio sorriram ao mesmo tempo, as ideias estavam fluindo entre eles e
ainda havia alguns detalhes a trabalhar, entdo Clébio-monge retomou:

M: - Muito bem rapaz! Estou muito orgulhoso desse meu aluno particular!

R: - Que bom, mas ainda ficou a questdo no ar: por que no segundo cruzamento, a
autofecundacdo, a prole é tanto branca quanto roxa? N&o deveria aparecer apenas uma cor s6
também?

Clébio percebia a angustia do irméo e ja ia comecar a falar quando o telefone tocou.
Era 0 amigo Roberto combinando horéario para fazer um trabalho. Rodrigo aproveitou o
momento para observar os desenhos do irmdo e tentar descobrir a resposta antes que o

“Mendel” entrasse em cena novamente.
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- Capitulo 4 -~

€m cgna, 0s ndmeros!

O professor monge se despediu do colega ao telefone e recomecou as explicagdes. O
irmdo mais novo parecia estar bem envolvido, nem percebeu que havia perdido a hora do seu
desenho favorito.

M: - Vamos dar nomes e fazer alguns desenhos sobre os fatores. Vocé € bom em
matematica?

R: - Razoavel, mas isso ndo tem nada a ver com o que vocé esta me explicando, certo?

M: - S6 um pouquinho, hehehe.

Rodrigo ndo gostou muito dessa parte. Se entender uma matéria ja era dificil, imagina
se misturasse duas!

M: - Olha s6 esse desenho de novo: uma flor branca e uma flor roxa. Quais vao ser 0s
fatores delas?

R: - A branca com o fator flor branca, e a roxa com o fator flor roxa.

M: - Isso, para simplificar, vamos chamar o par de fatores da flor branca de aa e o par

de fatores cor roxa de AA, ok?

Fator, Flor Roxa
aa AA
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Rodrigo consentiu balangando a cabega, entdo o animado Mendel continuou:

M: - Agora segue o raciocinio. Em um cruzamento de plantas, a descendente recebe
um fator do pai e um da mée.

R: - Mas como vocé disse, s6 uma cor vai aparecer, a que estiver relacionada ao fator
dominante.

M: - E observando, se a primeira geracao, essa que surgiu do cruzamento inicial, so
possui flores roxas, qual serd o fator dominante?

R: - H&! Essa eu sei! O roxo! Digo, o fator cor roxa, representado por Al

M: - Perfeito Rodrigo!

Rodrigo nesse momento quase levantou da cama de tanta empolga¢do. Tudo comecava
a fazer sentido, mas ainda havia outros pontos a trabalhar.

M: - Agora, lembra que do autocruzamento das flores roxas surgiram flores roxas e
brancas?

R: - Sim, sim.

M: - Olhando esse esquema vocé consegue formular uma explicacdo para isso?

R: - Hm...Nesse caso é sé uma flor, entdo os filhos s6 vao receber os fatores dela...mas
aparece flor branca...

Percebendo que Rodrigo estava confuso, Clébio continuou com seus desenhos e
explicagoes.

M: - Olha Rodrigo, vocé tem razdo, os filhos so irdo receber fatores dessa flor roxa,
mas acontece um cruzamento de fatores também. Como a mesma flor vai ser a mée e o pai, 0
filho tem a probabilidade de receber diferentes pares de fatores, sendo um da parte feminina e

um da parte masculina. Veja bem:
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M: - O que eu fiz foi realizar as combinag6es possiveis entre esses fatores e interpretar
40 o resultado. Nesse caso, a flor roxa originaria do cruzamento inicial tem a cor definida pelo
conjunto de fatores Aa. Entdo ela vezes ela mesma vai ser Aa x Aa. Lembra da propriedade
distributiva?
R: - Ah sim, vou multiplicar todos os termos entre si, ndo é isso?

M: - Exatamente. Olha os resultados: AA, Aa, Aa e aa.

)

Ao X Ao = 4’4’,@&,/}&,/}&

2

45 R: - Hm... E o que isso significa?
M: - Para cada flor que nasce eu tenho quatro possibilidades: trés em que aparece 0
fator A, que é para cor roxa, e um em que s6 tem a. Como o fator A é o dominante, sempre
que ele aparecer, a flor sera roxa.

R: - Em trés dos casos entdo: AA, Aa e Aa, a flor sera roxa.

50 M: - Isso. E, olha, esse aa vai originar a flor branca.
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R: - Hm... Entdo o a, que é o fator para flor branca sempre esteve presente em todas as
flores, s6 ndo era expresso porque estava junto com o A, que é dominante?

M: - Isso mesmo. Viu? Néo é tdo maluco quanto parece.
R: -Sabe, até que isso tudo € legal.

M: - Uhum. E ainda tem mais. Sabia que essas quantidades de flores brancas e roxas
ndo sdo aleatorias?

R: - Como assim?

M: - Bom, a quantidade de flores roxas e brancas que surgem nao é mero capricho do
acaso. Existe uma relacéo entre elas.

R: - E como é que vocé percebeu isso?

M: - Com meu experimento! No mosteiro durante os Gltimos oito anos plantei e medi
diversas caracteristicas em diversos pés de ervilha. Os outros monges ja ndo aguentavam mais
comer sopa de ervilha.

R: - Ndo acredito! VVocé passou oito anos s6 plantando ervilhas? N&o tinha mais o que
fazer?

M: - Olha o respeito rapaz. Claro que eu tinha vérias obrigacdes, mas também tinha
tempo para me dedicar aos cuidados do jardim e das questfes sobre heranca de caracteristicas
0 que, alias, foi uma das tarefas que meu querido tutor, o abade Franz Napp me ordenou.

R: - Ent&o vocé era o jardineiro?

M: - Prefiro ndo interpretar dessa maneira. Mas sim, eu cuidava dos pomares do
monastério e aproveitei uma parte do terreno que estava vazia para plantar as ervilhas e fazer
meu experimento.

R: - Ug, se vocé ja cuidava de um pomar inteiro, por que quis usar as ervilhas ao invés
das outras plantas que ja estavam |4, plantadinhas?

Clébio se levantou e foi até a mesinha buscar o livro que havia dado para o irmao ler
antes de a brincadeira comecar e abriu em uma pagina onde havia um desenho de um pé de
ervilha e uma foto de sua flor para mostrar a Rodrigo.

M: - Porque a ervilha se reproduz rapidamente, em 70 dias ela ja cresce e se reproduz.
Como eu precisei fazer muitas medidas, era importante escolher uma espécie de rapido ciclo
de vida. Outro motivo € que a ervilha realiza autofecundacao quase sempre, olha sé o desenho
da flor dela, em tamanho real, ela € bem pequenininha, ndo passa de dez centimetros.

R: - Hm... Estou vendo, o pdlen fica bem pertinho do estilete, seria quase impossivel o

préprio pélen ndo a fecundar.
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M: - Isso mesmo. Meu maior trabalho foi controlar isso nos casos em que eu nédo
desejava 0 autocruzamento, como na producdo da primeira geracdo. Tive que realizar uma
reproducéo artificial, cortando os estames das flores e introduzindo manualmente o pélen com
um pincel.

R: - Reprodugéo programada em plantas, nunca tinha pensado nisso.

M:- E ja é algo mais antigo do que vocé imagina! Desde antes dos egipcios ja eram
realizadas essas selec@es sexuais para criar plantas com caracteristicas mais interessantes ao
homem. E o0 uso das ervilhas nesses experimentos também ndo é novidade. Thomas Knight,
um inglés, ja havia publicado experimentos de hibridacdo com ervilhas. Foi ele quem
sinalizou esses pontos positivos do cultivo dessa espécie.

R: - Interessante. Mas entdo, qual é essa relagcdo que vocé achou?

M: - E vocé acha que vou te contar? Descubra sozinho, vocé consegue!

R: - Como vou fazer isso? Ha algumas horas eu nem sabia direito quem era vocé!

M: - Isso foi um pouco ofensivo, mas tudo bem, sem ressentimentos. Veja aqui nessa
folha. Essas foram as sete caracteristicas estudadas por mim. Plantei ervilhas para verificar a
ocorréncia de cada uma delas, foram mais de mil pés de ervilhas!

Rodrigo olhou as informacgdes do seu “professor particular”, mas ndo percebeu logo

qual era a relacdo entre 0os nimeros.

Caracteristica Quantidade de caracteristicas manifestadas Total
] Caule longo Caule curto
Comprimento do caule 1064
787 277
) Axial Apical
Posicdo das flores 858
651 207
Verde Amarela
Cor da vagem ndo madura 580
428 152
Intumescida Constrigdes
Forma da vagem 1181
882 229
Flor violeta Flor branca
Cor das flores 929
705 224
Amarelo Verde
Cor do endosperma 8023
6022 2001
Lisa Rugosa
Forma da semente 7324
5474 1850

R: - Mendel, ainda ndo entendi a relagéo...
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M: - Vou te dar uma dica: faga a propor¢do entre o aparecimento de cada caracteristica
e veja o0 que acontece. Por exemplo, nesse primeiro caso, 0 comprimento do caule. 787 plantas
tinham caule longo e 277 tinham o caule curto. Agora calcule a propor¢do dessa situacéo,
voceé se lembra como faz?

R: - Claro, ndo sou tdo esquecido. Basta dividir um pelo outro. Nesse caso, 787
dividido por 277 vai dar...Cadé minha calculadora?

Rodrigo pegou a calculadora na mochila, fez a conta e deu a resposta ao irmao.

R:-2,84.

M: - Parabéns! Agora continue com as outras caracteristicas e me diga o que acha...

Ap6s realizar os célculos de proporg¢do para toda a tabela do “irmao Mendel”, Rodrigo
olhou os resultados e se surpreendeu com o que viu. Comegava a pensar que Mendel
realmente havia feito uma descoberta brilhante, mas ndo entendia por que 0 monge pensou
naquilo e os outros pesquisadores ndo. Afinal, apesar de sempre falarem sobre a importancia
de Mendel para o estudo da heranca, o que ele fez ndo parecia algo mirabolante, que
necessitasse de grandes aparatos tecnoldgicos ou conhecimentos ndo existentes naquele tempo
— ao menos ele achava que todo mundo da época de Mendel sabia o basico da matematica.

Mas antes de poder comentar qualquer coisa, o Clébio-Mendel se levantou.
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M: - Um momento meu querido pupilo, as forcas da natureza me chamam. Depois de

125  tanto suco da sua mée, preciso dar uma passadinha no banheiro.
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- Capitulo 5 -

Pensando diferegnte

Enquanto Clébio foi ao banheiro, Rodrigo sentou-se na sala pensando sobre aquela
proporcao. Quando Clébio retornou, o irméo foi logo perguntando:

R: - Ent&o quer dizer que a grande inovacéo foi essa proporg¢do que vocé achou?

C: - Isso mesmo! Né&o é fantéstico? As caracteristicas aparecem, aproximadamente em
uma proporc¢do de 3 para 1. O que significar dizer...

R: - Que para cada 3 caracteristicas dominantes que aparecem, serd manifestada uma
recessiva. — Completou Rodrigo.

C: - Que bom que ja percebeu isso!

Apds um breve siléncio, Clébio disse:

C: - Foi uma grande caminhada cientifica até esse ponto. Imagina quanta pesquisa,
guanta gente se envolveu nessa histéria toda, algumas trouxeram grandes contribuicdes antes
mesmo de Mendel nascer Por exemplo, Koelreuter foi um hibridizador que morreu em 1808 e
trouxe a ideia de que é necessario um gameta masculino e outro feminino para uma planta se
reproduzir, como a gente falou mais cedo. Essa teoria foi muito importante para o trabalho de
Mendel, que partia do principio que a formacéo das caracteristicas dos descendentes dependia
de fatores herdados dos dois sexos.

R: - Incrivel como as coisas se conectam nédo e Clébio? Sera que se essas pessoas ndo
tivessem nascido, teriamos todo conhecimento que temos hoje?

C: - Nao sei Rodrigo, talvez outras pessoas chegassem as mesmas conclusdes. Mas é
bem verdade que as coisas seguem um ritmo compassado, como aprender a dangar. Primeiro
aprende-se um passo, depois outro, e depois estamos até inventando passos novos. E na
ciéncia primeiro uma descoberta, um novo aparato experimental, uma nova observagao e logo
surgem novas teorias para explicar a natureza.

R: - E... Verdade...
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C: - Ah, relembrando, o Thomas Knigh, que falei 14 no quarto, também viveu antes de
Mendel e descreveu as vantagens de utilizar ervilhas para estudos de heranca de
caracteristicas, como o fato de ter um ciclo de vida, do nascimento a fase de reproducéo,
relativamente curto e ser de fécil cultivo. E mais: o Koelreuter citado antes também ja havia
notado e escrito sobre o reaparecimento das caracteristicas na segunda geracdo de hibridos,
sem surgimento de novas espécies. Se vocé parar para pensar, foi quase o que Mendel fez sé
gue o monge interpretou as informagdes de uma forma diferente indo além das fronteiras
tracadas até aquele momento.

Nessa hora Clébio parou e observou que Rodrigo possuia um ar de descontentamento
em seu rosto.

C: - Depois de toda nossa conversa, vocé parece incomodado com algo. O que foi?

R: - Ndo estou desmerecendo o trabalho de Mendel, mas... Algo t&do simples como esse
calculo de proporcao nao foi realizado por ninguém antes dele? Por qué?

C: - Pois saiba que ndo € tdo simples assim! — Disse Clébio, sendo ele mesmo. Na
época de Mendel os bidlogos ndo tinham o costume de envolver a matematica em seus
estudos. Mendel foi ousado e inovou ao aliar as duas ciéncias.

R: - Mas se ndo era habitual misturar as contas com as plantas, de onde Mendel tirou
essa ideia?

C: - Ah sim. Isso provavelmente foi influéncia dos estudos dele na faculdade. Sabia
que ele estudou Fisica? Inclusive, um de seus professores é bem conhecido e provavelmente
vocé ja ouviu falar dele nas aulas de Fisica: Cristian Doppler.

R: - Doppler? Do Efeito Doppler?

C: - Isso mesmo.

R: - Ué, mas se ele estudou Fisica na Universidade, como foi parar nos estudos em
botéanica, com ervilhas?

C: - Ai... Se eu me lembro bem, ele ja tinha contato com essas questdes desde crianca,
pois cresceu na fazenda e até na escola, durante a educacéo inicial, aprendia sobre o cultivo de
plantas. Dai ele estudou um bocado, numa vida meio dificil, afinal o dinheiro para ele
sobreviver era curto. Por fim, ele foi para 0 monastério, sob os cuidados do abade Franz
Napp, acho que tem uma imagem dele nesse livro que eu te dei. Napp foi quem introduziu
Mendel nas questbes sobre Boténica, e o incumbiu de cuidar do jardim do monastério. Dai foi
sO juntar o Gtil ao agradavel.

R: - Entdo quer dizer que ele foi incentivado a fazer uma pesquisa cientifica dentro do

monastério?
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C: - Exatamente.

R: - Mas eu sempre pensei que 0s monastérios fossem lugares sombrios, com um
monte de religiosos, sem espaco para ciéncia...

C: - Alguns mosteiros sdo assim. Mas o que Mendel ficou era um local bem “mente
aberta”. Claro que ele precisava cumprir as obrigacOes religiosas, mas também tinha tempo
para se dedicar a pesquisa, com acesso a livros e sociedades que discutiam temas relacionados
a plantacéo.

R: - Ent&o ele ndo era um génio isolado do mundo?

C: - De maneira alguma! Ele era bastante ativo na sociedade, participava de grupos de
pesquisa, lia textos sobre as pesquisas anteriores com as plantas, e muito mais, eu suponho.

R: - E, isso me faz pensar sobre os cientistas... Acho que no final das contas, eles sdo
pessoas tdo normais quanto nds, sé que mais inteligentes. Aposto como ele entrou na
faculdade de primeira e ndo teve dificuldades para achar emprego nem nada.

C: - Na verdade ele teve um pouquinho de dificuldade sim. Era um bom aluno,
acredita-se, mas enfrentou alguns problemas para receber o diploma, por néo ter tirado boas
notas em algumas provas.

R: - Caracas, esse Mendel ¢é o cientista mais... Hm... Normal que eu ja ouvi falar. Era
pobre, teve dificuldades na escola, conhecia muita gente... Bem diferente do Spock e o Jimmy
Neutron.

C: - Isso porque ele é um cientista na vida real. Aliés, outro fator importante que
impulsionou a pesquisa dele foi a época e o local onde viveu.

R: - Como assim?

C: - Na época dele, a agricultura era muito importante para a sobrevivéncia das
familias. Como eu ja disse, ele mesmo vem de uma familia camponesa. Entéo entender como
as plantas “funcionam” era importante para melhorar as técnicas e culturas agricolas.

R: - Hm... Entdo a pesquisa dele também foi importante para as outras pessoas que nao
eram cientistas.

C: - Isso mesmo. Apesar de que demorou um tempo para que as pessoas percebessem
a importancia do que ele escreveu. Isso s6 aconteceu depois da morte dele, como tambeém ja
comentamos, quando outros cientistas que tentaram fazer o mesmo que ele, descobriram o
artigo que ele publicou e entdo divulgaram para o mundo.

R: - Pobre Mendel, nem soube que era famoso. Mas esse foi 0 Unico experimento que

ele fez?
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C: - Néo, ndo. Ele também mexia com meteorologia e na verdade era mais conhecido
pelos estudos meteoroldgicos do que pela botanica.

R: - Assim como vocé ndo é? Toca guitarra tdo bem, mas é mais famoso como
cestinha do time de basquete da faculdade.

C: - E, mais ou menos assim. S6 que Mendel acabou desistindo dos trabalhos com
hibridos porque quando foi tentar achar a mesma proporcdo com outra espécie de planta, ndo
deu certo, porque a forma como elas se reproduziam e como os fatores eram herdados seguia
uma loégica um pouco diferente, e ele ndo sabia disso. Ja eu, ndo vou desistir de tocar guitarra
e nem de aprender a tocar teclado.

R: - Isso mesmo Clébio, determinacdo! Mas perai! Quer dizer que os resultados que
Mendel achou ndo valem para outros casos?

C: - Atualmente sabemos que vale sim. Mas Mendel foi muito cuidadoso e escreveu
claramente que os resultados que achou eram véalidos para ervilhas apenas.

R- Legal. Ele era bem detalhista hein?

C: - Uhum. Mas também, na Fisica ja existe uma mania de exatiddo, mexer com
ndmeros e essas coisas, como calibrar equipamentos. Junte a isso a experiéncia dele com
meteorologia, onde as informacgdes também necessitam um alto grau de precisdo. Ele ficou
muito bem treinado em perceber detalhes e escrever de forma cautelosa.

R: - Verdade. Mas eu ainda tenho uma pergunta ao Mendel. Depois quero descansar.
Esta quase na hora da reprise de Star Trek e eu ndo quero perder. E nesse episodio que o
Spock vai ter uma namorada.

C: - Tudo bem, vamos voltar ao Mendel. Mas bem que vocé poderia melhorar um
pouquinho seu gosto televisivo e assistir Star Wars, que € muito mais emocionante.

R: - Vou fingir que nem ouvi isso para ndo alongar essa discussao.

Entdo o jovem monge reapareceu em um ultimo ato da longa tarde entre irmaos:

C: - Desculpe pela soneca Rodrigo, mas ja estou cansado. Minha salde sempre foi
fragil.

R: - Tudo bem Mendel, sé queria saber mais uma coisa. Ta certo que vocé disse que a
proporcéo é de aproximadamente trés para um. Mas la no jardim da dona Maura, que da pra
ver aqui pela janela, tem oito pés de ervilhas. Seguindo esse raciocinio, seis pés deveriam ter
flor roxa e dois, flor branca, mais ou menos. S6 que, olha 14, tem sete com flores roxas e s
uma com flor branca. Ou vocé fez umas contas erradas ai ou a natureza esta doida, e eu

prefiro acreditar que o erro esta nos calculos.
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“Mendel” ficou impressionado com a audicia do menino em dizer que ele talvez
estivesse errado. Mas percebeu o erro do garoto e logo remediou a situacdo. Era comum que
as pessoas pensassem assim ao comparar as informacdes do experimento com observacoes de
pequenos grupos de plantas.

C: - Vocé estaria certo se ndo estivéssemos falando de probabilidade. Isso quer dizer
que os valores de propor¢édo que encontrei so sao percebidos quando temos um nimero muito
grandes de individuos no experimento. Com poucas amostras como no caso do jardim, ndo da
para chegar a conclusao dos 3 para 1.

R: - Bem interessante, mas confunde um pouco a mente. Acho que s6 porque ainda
ndo estou muito acostumado a pensar tanto sobre o que aprendo.

C: - Aos poucos vocé se acostuma. Bom meu jovem, agora vou indo. Tenho ainda que
cuidar de algumas atividades do mosteiro. Espero que tenha apreciado essa tarde de estudos e
que possamos nos reencontrar algum dia.

R:- Tenha certeza que aprendi muito hoje! Se depender de mim, teremos outros
encontros tdo instigantes quanto esse. Muito obrigada Mendel, vocé foi muito paciente
comigo.

C: - Apenas cumprindo meu dever como professor! Até mais!

R: - Até!

E assim eles deram por encerrado a brincadeira. Rodrigo sentia-se feliz por ter passado
a tarde com o irmao e ainda ter estudado de forma téo agradavel.

R: - Poxa Clébio, valeu mesmo por ter me ajudado! Tenho tanta coisa para escrever
sobre Mendel e as ervilhas que nem sei se vai caber em duas paginas apenas. Nem sei como
agradecer.

C: - E, agora é com vocé resumir tudo isso para entregar a professora. Agora vou tirar
essa bata que me deixou com muito calor e tomar um bom banho.

R: - Beleza! Semana que vem tenho que entregar um trabalho de Fisica, sobre
Copérnico e Ptolomeu. Sera que vocé pode me dar uma ajudinha como essa?

C: - Vou pensar no seu caso. Sobre me agradecer... as lougas da semana seriam
minhas, mas agora ficam para vocé. Afinal, um monge também precisa de descanso.

Rindo baixo, Clébio entrou no banheiro para se refrescar enquanto Rodrigo estava na
sala arrependido por falar que ndo sabia como agradecer. Logo mudou de expressdo, valia a
pena lavar as loucas para o irméo, afinal, ele tinha certeza que agora iria garantir uma boa
nota em biologia quando entregasse o trabalho.

)

“Espacgo. A fronteira final. Essas sdo as viagens da nave estelar Enterprise...’
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R: - Ja estd comecando! Depois desse episddio vou terminar meu trabalho. Tenho

160  certeza que a professora vai gostar, ainda mais quando souber que conversei pessoalmente
com o0 Mendel!

Rapidamente Rodrigo se envolveu com a série que passava na TV, deixando para mais

tarde a tarefa de reduzir para duas paginas a longa historia da tarde. Foi uma boa viagem no

tempo aquela semana, mas em breve, ele e o irmdo iriam embarcar em outras aventuras do
165  mesmo estilo. Mas isso é outra historia!
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