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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar a organização e o 
desenvolvimento de uma prática pedagógica sobre o tema “Mecanismo da 
hereditariedade, localização, estrutura e função do material genético”, utilizando-se 
como principal recurso a História da Ciência. Para tanto, em uma turma de 2º ano do 
Ensino Médio, de um colégio Estadual da região Noroeste do Paraná, foram 
desenvolvidas discussões a partir de situações-problema; leitura, interpretação, 
reprodução e produção de textos de forma individual e em grupo; apresentação da 
dimensão histórica, científica, cultural e social do tema abordado; mediação 
interativa e discursiva. Percebeu-se que a utilização da História da Ciência trouxe 
muitos benefícios para a compreensão da Ciência como uma atividade humana, 
complexa, histórica e coletivamente construída, que influencia e sofre influências de 
questões sociais, culturais, éticas, tecnológicas e políticas, e que, portanto, a Ciência 
é mutável, dinâmica, e não estática e absolutamente correta. 
Palavras-chave: Ensino de Biologia, História da Ciência, Mecanismos da 
Hereditariedade, Interações Discursivas. 
 

Abstract: The organization and development of the pedagogical practice on the 
mechanism of hereditary, localization, structure and function of genetic material are 
provided through the employment of the History of Science. Discussions on 
situations-issues, reading, interpretation, reproduction and text production, 
individually and collectively, were undertaken with second year government high 
school students. Through an interactive and discursive mediation, the historical, 
scientific, cultural and social dimensions of the theme were debated. Results show 
that the employment of Science History was beneficent towards the understanding of 
Science as a complex, historical and collectively-built human activity. In fact, it affects 
and is affected by social, cultural, ethical, technological and political issues. 
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Consequently, Science is dynamic, subject to changes, non static and not absolutely 
and always unmistaken.  
Keywords: The teaching of Biology; Science History; Hereditary mechanisms; 
discursive interactions. 
 

 

1. Introdução 
 

Atualmente, temas relacionados à Biologia, tais como: degradação ambiental, 
saúde pública, manipulação genética, biotecnologia de alimentos, produção de 
medicamentos, entre outros, têm sido regularmente divulgados pela imprensa, nas 
suas variadas formas de comunicação. Este fato denota como a Biologia vem se 
tornando uma disciplina de prestígio como a Física e Química, de forma que “[...] os 
estudantes de ciência mais sagazes preferem ultimamente carreiras no âmbito da 
Genética Molecular e não da física nuclear [...].” (LEWONTIN, 1997, p. 93). Por outro 
lado, registra-se a maciça penetração da Ciência e da tecnologia em nosso 
cotidiano, direcionando as atividades do homem comum como jamais aconteceu em 
épocas anteriores. “Ocupam as primeiras páginas dos jornais comuns e as 
reportagens de capa de revistas não especializadas as grandes tragédias 
relacionadas à tecnologia. [...] a decifração do código genético [...] a fusão nuclear a 
frio, a fertilização assistida [...].” (ZAMBONI, 2001, p. 143). 

Nesse contexto, a compreensão pública da Ciência e da tecnologia torna-se 
crucial, tanto no que se refere às decisões comunitárias como, também, nas 
escolhas individuais (ZAMBONI, 2001). Entretanto, como destacado por Leite 
(2000), a população, em geral, encontra-se cientificamente despreparada para 
participar, de modo crítico e democrático, em debates e decisões sobre os avanços 
biotecnológicos.  

Este quadro é fruto de múltiplos fatores, dentre os quais se destacam os 
currículos e programas restritos, desvinculados da realidade e o ensino ahistórico 
das Ciências em geral e da Biologia em particular que se assentou nas práticas 
pedagógicas das escolas, colégios e universidades, fortalecendo a concepção de 
que a Ciência é uma verdade absoluta e, portanto, inquestionável. 

O emprego da Histórica da Ciência nos vários níveis de escolaridade tem sido 
considerado uma ferramenta fundamental no confronto e superação das ideias 
alternativas apresentadas pelos estudantes e, consequentemente, na formação de 
sujeitos cientificamente alfabetizados e críticos (BASTOS, 1992; CARNEIRO; 
GASTAL, 2005; GASPARIN, 2007; GEBARA, 2005; GIORDAN; VECCHI, 1996). 

Ao discutir essa mesma temática, Gasparin considera necessário apresentar 
aos alunos as múltiplas faces do conhecimento científico trabalhado em sala de 
aula, uma vez que “[...] para aprender com maior precisão a realidade de hoje, 
através dos conteúdos escolares, faz-se necessário dominá-los e atualizá-los em 
todas as dimensões que respondem aos desafios do tempo presente.” (GASPARIN, 
2007, p. 46). 

Além disto, há necessidade de os estudantes interpretarem a Ciência como 
uma construção coletiva, desenvolvida por diversos grupos de pesquisadores em 
determinado contexto histórico, social, político, cultural e religioso, com o intuito de 
compreender os fenômenos naturais e os processos biológicos, característicos dos 
diferentes seres vivos, modificando a realidade e o meio que nos cerca.  
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Para Gebara (2005), são vários os pontos favoráveis à inclusão da História da 
Ciência no ensino, apontando, com destaque, a melhor compreensão dos conceitos 
científicos e a revelação de que a Ciência é mutável, dinâmica, e não estática e 
absolutamente correta.  

A Ciência é uma atividade humana complexa, histórica e coletivamente 
construída, que influencia e sofre influências de questões sociais, culturais, éticas, 
tecnológicas e políticas. Analisar o passado da Ciência e daqueles que a 
construíram significa identificar as diferentes formas de pensar sobre a natureza nos 
diversos momentos históricos (ANDERY et al., 2004; KNELLER, 1980). 

De acordo com essa forma de pensar, o aluno, ao se apropriar de 
informações sobre como um conceito foi construído, terá maior facilidade de 
compreender seu significado, o qual é resultado de um contexto cultural e social de 
determinados períodos históricos da existência humana, não sendo formulado 
propositalmente, mas de acordo com as necessidades de cada época em que foi 
elaborado e reelaborado. 

Tendo em vista a importância do estudo da História da Ciência nos processos 
de ensino e de aprendizagem, este artigo tem como objetivo apresentar a 
organização e o desenvolvimento de uma prática pedagógica sobre o tema 
“Mecanismo da hereditariedade, localização, estrutura e função do material 
genético”, utilizando-se como principal recurso a História da Ciência. 

 
 

2. As definições metodológicas 
 

Os episódios de ensino analisados neste artigo fazem parte de um estudo 
desenvolvido em 2007 em uma turma do 2º ano do Ensino Médio noturno de uma 
escola pública da região Noroeste do Paraná, e referem-se à mediação dos 
mecanismos da hereditariedade, utilizando-se como recurso pedagógico a História 
da Ciência. A turma selecionada era composta por 38 alunos, com faixa etária 
variando de 15 a 28 anos e pertencente, na sua maioria, à classe trabalhadora.  

Para a efetivação dessa investigação, o caminho escolhido por nós foi o de 
organizar e desenvolver as ações docentes e discentes em conjunto com a 
professora da classe selecionada e acompanhar o movimento da elaboração dos 
conhecimentos científicos pelos estudantes à medida que estes foram sendo 
trabalhados em sala de aula, se caracterizando, portanto, como uma pesquisa 
qualitativa participante. Todavia, as pesquisadoras não só se preocuparam em 
observar o comportamento dos alunos e das situações de ensino desencadeadas, 
mas desempenharam um papel ativo em todas as etapas consideradas importantes 
para a coleta e análise dos dados, tais como: investigação e análise das 
elaborações iniciais dos conceitos apresentadas pelos alunos; estudos, reflexões, 
organização e desenvolvimento dos procedimentos de ensino; intervenções durante 
a ação docente em sala de aula; investigação e análise contínua das reelaborações 
dos conceitos pelos alunos; reflexão, replanejamento e desenvolvimento de novas 
ações docentes e discentes e avaliação contínua.  

As atividades desenvolvidas e os procedimentos utilizados incluíram 
discussões a partir de situações-problema; leitura, interpretação, reprodução e 
produção de textos em grupo; apresentação da dimensão histórica, científica, 
cultural e social do tema abordado; porém, sempre se utilizou como instrumento 
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principal a mediação interativa e discursiva (AGUIAR; MORTIMER, 2005; 
FONTANA, 2005; LORENCINI JR., 1995; MORTIMER; SCOTT, 2002). 

As elaborações inter e intra-pessoais de conceitos constituíram a fonte de 
dados para a análise da nossa investigação e foram obtidas nos pronunciamentos 
dos alunos, gravados durante as interações discursivas, nos textos elaborados por 
eles, e nas anotações de observações de seus desempenhos nas atividades 
propostas.  

Na análise dessas elaborações, procuramos identificar as modalidades de 
generalização do conceito, estabelecendo categorias, baseadas nos estudos de 
Vigotski (2001), Luria (1994) e Natadze (1991), em relação ao desenvolvimento dos 
conceitos nas crianças e nos adultos, que implica nas variações no uso da palavra e 
na forma de raciocinar em 3 categorias: sincretismo, complexos e conceitos. 

O primeiro estágio de desenvolvimento dos conceitos, denominado de 
sincretismo, caracteriza-se pelas ideias, concepções ou formas elementares de 
pensamento que apresentam uma organização difusa do significado da palavra, 
sendo estabelecidos apenas nexos vagos entre os conceitos, baseados em relações 
direto-figurativas e originadas de impressões pessoais. Ao contrário, na fase de 
pensamento por complexos, o sujeito inicia os primeiros passos na análise e na 
operação intelectual que supõe abstrair, isolar o conceito, examiná-lo 
separadamente da totalidade da experiência concreta e estabelecer elos com outros 
conceitos, porém, ainda de forma instável e factual. Quando o último estágio de 
pensamento é atingido se forma o conceito propriamente dito, permitindo a 
combinação, a generalização, a discriminação, a abstração, o isolamento, a 
decomposição, a análise e a síntese.  

Os episódios de ensino foram registrados por meio de filmagens, gravações, 
anotações e fotos. Todas as aulas foram transcritas, e posteriormente se procedeu à 
análise qualitativa dos dados. Vale ressaltar, entretanto, que nem todos os diálogos 
efetuados e transcritos são disponibilizados neste artigo pela extensão que 
demandariam. 

Para representar as falas das pesquisadoras e da professora nos diálogos, 
utilizamos, respectivamente, as siglas Ps e P. Já os alunos são representados pela 
letra A, seguida do número que constava no livro de chamada para cada estudante, 
particularmente. 

 
 

3. Análise e discussão dos dados 
 

As aulas foram organizadas e conduzidas com o intuito de possibilitar aos 
estudantes o acesso às construções históricas do conhecimento sobre o mecanismo 
da hereditariedade, partindo das contribuições dos filósofos gregos da Antiguidade 
até as descobertas dos gametas, cromossomos e divisões celulares, para explicar 
os mecanismos da herança genética. Portanto, todas as aulas foram norteadas pela 
seguinte questão: “Como a transmissão das características hereditárias passadas de 
geração a geração foi explicada nas diferentes épocas da existência humana?”  

A necessidade de trabalhar a história da hereditariedade surgiu nos primeiros 
encontros com os alunos participantes, os quais apresentaram com frequência o 
pensamento sincrético de que o sangue constitui-se o veículo de transmissão das 
características hereditárias, mesmo reconhecendo o DNA como material genético.  
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Esta concepção de que o DNA é sinônimo de sangue já foi registrada em 
estudos realizados para analisar a compreensão de estudantes que estavam 
finalizando o Ensino Médio em relação aos conceitos básicos de Biologia Molecular 
e de Genética. De acordo com esses estudos, muitos alunos acreditam que o DNA é 
o tipo de sangue e encontra-se no plasma do sangue ou no sangue (PEDRANCINI 
et al., 2007, p. 304). 

A concepção de que a hereditariedade é transmitida pelo sangue foi 
construída desde a antiguidade e amplamente aceita durante muitos séculos, sendo 
manifestada até nos dias atuais nas expressões consanguinidade, puro sangue, 
sangue do meu sangue. Por outro lado, essas ideias dos alunos podem ter-se 
originado das divulgações da mídia ou dos comentários dos professores e dos livros 
didáticos sobre a extração de DNA do sangue para a realização dos atuais testes de 
paternidade, de exames criminalísticos e de diagnóstico precoce de doenças 
hereditárias (PEDRANCINI et al., 2007). 

O estudo dos conhecimentos sistematizados, a realização das atividades 
propostas e as interações dialógicas efetuadas nestas aulas foram estabelecidas 
utilizando-se como apoio didático a produção de uma sinopse histórica sobre a 
hereditariedade elaborada pelos autores do presente artigo e o livro didático adotado 
pela escola e fornecido aos estudantes pelo Governo do Estado do Paraná: 
AMABIS. J. M.; MARTHO, G. R. Biologia das Populações. 2ª edição. São Paulo: 
Moderna, 2004, v.3. 

Para o desenvolvimento da aula, a priori, os estudantes fizeram uma leitura 
silenciosa do capítulo, assinalando palavras desconhecidas, cujos significados foram 
negociados nos espaços interativos estabelecidos logo após a leitura. As palavras 
que mais suscitaram indagações foram: gêmula, pangênese, epigênese, cópula, 
cariótipo, amorfo, citologistas, biogênese, geração espontânea, fuso mitótico, mitose, 
meiose, ancestrais remotos, folículos e cromátides; necessitando, em alguns 
momentos, do uso do dicionário e de esclarecimentos da docente e das 
pesquisadoras.  

Com o intuito de tornar a leitura mais significativa, elaboramos com os alunos 
um glossário, contendo a definição das palavras que poderiam dificultar o 
entendimento do texto. Entre os conceitos que constituíram o glossário destacamos: 
conhecimento de senso comum, filósofo, pré-história, antiga Grécia, Idade Média, 
sêmen, hermafrodita, protótipo, Ciência, pangênese, herança das características 
adquiridas, geração espontânea ou abiogênese, reprodução, naturalista, fertilização 
ou fecundação, hipótese, ovíparos, vivíparos, folículos ovarianos, entre outros. 

Após a etapa de leitura e compreensão do texto, os estudantes foram 
distribuídos em seis grupos (G) para a discussão e produção de textos referentes 
aos seguintes temas: A Hereditariedade na Antiguidade; O confronto entre os Pré-
formacionistas e Epigenesistas; A Hereditariedade e a Descoberta dos Gametas; 
Herança Mendeliana; Herança Cromossômica e Descoberta do Material Genético, 
dando início à realização de uma ação no plano externo, isto é, à execução de uma 
ação material do objeto de estudo, tipo de atividade considerado importante por 
Galperin no processo de assimilação de conceitos. De acordo com os estudos de 
deste autor, a apropriação e internalização de conceitos compreendem, também, a 
sua aplicação na forma material ou materializada, pois “[....] o grau de generalização 
vai aumentando constantemente [...] enquanto ação vai-se realizando de maneira 
menos desdobrada, se abreviando.” (1986 apud NUÑEZ; PACHECO, 1998, p. 99). 
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Alguns dos trechos dos textos elaborados pelos alunos podem ser 
observados nas transcrições abaixo: 

 
G1.: “Segundo a hipótese de Hipócrates denominada pangênese, cada 
órgão ou parte do corpo produzia partículas hereditárias, chamada de 
gêmula.” 
G5.: “Em 1982 o anatomista Alemão Walther Flemming (1843-1905) 
escreveu detalhadamente o comportamento dos filamentos nucleares no 
decorrer da divisão de uma célula. Esses filamentos devido a sua grande 
afinidade por corantes, foram chamados de cromossomos.” 

 

Analisando os trechos transcritos, percebe-se a grande dificuldade que os 
alunos apresentam em sintetizar o material de apoio que foi utilizado para leitura e 
produção de texto. Nesse momento, apesar de os alunos não apresentarem ideias 
sincréticas, os textos elaborados eram, na sua maioria, cópias idênticas do livro 
didático, revelando que estes não conseguiam, ainda, escrever espontaneamente 
sobre o tema, encontrando-se no estágio de pensamento por complexo ou na fase 
de pseudoconceito, última etapa do referido estágio. O sujeito, quando se encontra 
nessa fase do processo de formação de conceitos, apresenta uma generalização 
conceitual fenotipicamente semelhante ao conceito propriamente dito, tal como 
descrito no livro didático ou apresentado no discurso do professor, porém, quando 
questionado sobre o significado de suas elaborações, percebe-se a dificuldade no 
estabelecimento de conexões entre as características essenciais de tais conceitos. 
“Estamos diante de uma sombra do conceito, do seu contorno” (VIGOTSKI, 2001, p. 
195). 

Essas observações nos revelam que a leitura e a reprodução conjunta do 
texto ainda não haviam fornecido elementos suficientes para que o conceito fosse 
apreendido de modo a fazer parte do pensamento dos estudantes. Além disso, 
analisando as atitudes dos alunos, ficou evidente que, ao contrário do que deveria 
ocorrer, a leitura e a escrita não são atividades rotineiras na escola e nas aulas de 
Biologia. Atualmente, ler e escrever superficialmente têm sido uma questão 
dramática na escola, porém, se os professores de todas as áreas de ensino, e não 
somente o professor de português, não assumirem seu papel de mediador de 
leituras e escritas significativas, ficará cada vez mais difícil de promover o 
crescimento pessoal e social de cada estudante e “[...] nada mais haverá na escola 
além da reprodução (NEVES et al., 2006, p. 13). 

Em seguida, professora e as pesquisadoras solicitaram aos estudantes que 
comentassem os temas lidos, discutidos e sistematizados por eles, iniciando os 
questionamentos referentes às hipóteses formuladas pelos antigos gregos. Nessa 
atividade os estudantes foram instigados a explicar oralmente os conceitos 
estudados, possibilitando que realizassem, conjuntamente com a professora, 
pesquisadoras e colegas, redefinições e reelaborações dos conhecimentos 
sistematizados nos materiais de apoio utilizados, etapa denominada por Galperin de 
formação da ação no plano da linguagem externa (1986 apud NUÑEZ; PACHECO, 
1997; 1998). O estabelecimento desses espaços interativos, após a elaboração dos 
textos, foi significativo para o desenvolvimento conceitual dos estudantes, como 
podemos observar nas descrições abaixo dos diálogos sobre a Hereditariedade na 
Antiguidade:  
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Ps: “Como os antigos Gregos explicavam a transmissão das 
características hereditárias de pais para filhos? Nessa primeira parte, são 
citados vários filósofos: filósofos que tentaram explicar como as 
características eram transmitidas de pais para filhos, como, por exemplo, o 
Empédocles, o Anaxágoras... Mas teve dois filósofos que se ressaltaram 
nessa época, que formularam teorias que ficaram conhecidíssimas. Quais 
são esses dois filósofos? Qual é o nome dessas teorias?” 

 
Vários alunos responderam simultaneamente: “Pangênese”, e uma aluna 

referiu-se a hipótese de Aristóteles:  
 

A1: “E tem também a idéia de Aristóteles!” 

 
A professora prosseguiu questionando: 

 
Ps: “O que é pangênese? Como esta teoria explicava a transmissão das 
características hereditárias?” 
A23 (fez a leitura de um trecho do livro): “[...] pangênese, cada órgão ou 
parte do corpo de um organismo vivo produzia partículas hereditárias 
chamadas de gêmulas, que eram transmitidas aos descendentes no 
momento da concepção [...]” (AMABIS; MARTHO, 2004, p. 3). 
P: “Gênese é o que, gente?” 
A5: “Gênese é a início da vida.” 
P: “Pra gente nunca mais esquecer, vamos pegar como referência o 
capítulo da Bíblia. Gênese trata do que mesmo?” 
A5: “Criação do mundo.” 
P: “Criação, origem, início. Então, gênese: origem; pan...? De agrupar. A 
origem estava relacionada a um agrupamento.” 
P: “E o que se agrupava na reprodução na pangênese?” 
A23: “Cada parte do corpo produzia gêmulas que iam pro sêmen do pai e 
da mãe.” 
P: “O filho seria resultado do pai e da mãe. E esse resultado vinha do 
quê?” 
A23: “Das gêmulas.” 
P: “Gente, vocês entenderam o que eram gêmulas?” 
A23: “São partículas de cada órgão ou parte do corpo.” 
A25: “E como é o momento da concepção?” 
A23: “A partícula de cada parte do corpo passa para o filho.” 
Ps: “Para os antigos gregos, as partículas hereditárias, que eram as 
gêmulas, iam pra corrente sanguínea, da onde se originava o sêmen... 
Então, para eles, as informações hereditárias eram transmitidas pelo 
sangue. Mas será que eles estavam certos? Vamos verificar isto no final 
da aula.” 
Ps: “E Aristóteles fala o quê? Para Aristóteles, qual era a participação do 
pai e da mãe na fecundação? Aristóteles achava: que tanto o pai como a 
mãe participavam da formação do novo ser?” 
A8: “Só o pai.” 
P: “Só o pai? O que esse filósofo explicava a respeito disso?” 
A5 (fez a leitura de um trecho do livro): “Aristóteles acreditava que 
resultava de uma contribuição diferencial dos sexos: a fêmea fornecia a 
„matéria‟ básica que constituía e nutria o ser em formação, e o macho 
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fornecia por meio do sêmen, a „essência‟, transmitindo-lhe a alma, fonte da 
forma e do movimento [...]” (AMABIS; MARTHO, 2004, p. 4). 
Ps: “O que vocês entenderam sobre isso?” 
A8: “Que ele contribuía mais que a mulher para a formação de um novo 
ser”. 
Ps: “Todos concordam? Então, a mulher só colaborava com a matéria, a 
substância. Agora, quem dava forma pra isso era o homem [...].” 

 
Como podemos verificar no decorrer do diálogo, os alunos mostraram estar 

em níveis mais elevados de elaboração conceitual em relação às primeiras aulas 
ministradas. Percebemos que muitos deles haviam evoluído da etapa de sincretismo 
ou das fases elementares por complexo para a fase de pseudoconceito ou estágio 
de conceito, que se caracteriza pela formação do conceito propriamente dito. Isto 
pode ser verificado no emprego constante de alguns conceitos científicos, 
estabelecimento de relações entre estes, bem como nos pronunciamentos 
espontâneos dos estudantes em relação ao tema discutido.  

Por meio do diálogo transcrito fica evidente, também, o papel das interações 
discursivas entre professor-aluno e alunos entre si no processo de ensino-
aprendizagem. A professora, ao utilizar o diálogo, facilitou a passagem da forma 
material à verbal e da forma verbal à mental do pensamento dos estudantes, 
contribuindo para a elaboração do conceito, pois, como nos ensina Vigotski (2007), 
os processos psicológicos, de caráter interpsicológico, vão se transformando em 
intrapsicológicos no decorrer das interações entre as pessoas. 

Sobre o compartilhamento de significados nas interações discursivas, 
Lorencini Jr. (1995, p. 106) destaca que “Os alunos precisam de oportunidades para 
discutir não só com o professor, mas também entre eles próprios, expondo seus 
pensamentos, seus pontos de vista, suas tentativas de análise”. 

A importância da utilização da História da Ciência para iniciar o estudo dos 
mecanismos da hereditariedade ficou muito visível durante as aulas seguintes, nas 
quais os estudantes sempre recordavam e compararam os conhecimentos 
produzidos na antiga Grécia com os conhecimentos científicos elaborados no século 
passado, facilitando a compreensão dos mecanismos biológicos estudados. Outros 
alunos, ainda, apresentaram reconhecer a necessidade de haver rupturas ou 
reconstruções de teorias para o estabelecimento de outras que melhor explicam as 
indagações de cada época específica, revelando ter compreendido como se dá o 
processo de construção do conhecimento científico.  

 
 

4. Considerações Finais 
 

Concluiu-se que a inclusão da dimensão Histórica da Ciência nas aulas de 
Biologia trouxe muitos benefícios para a compreensão da Ciência como uma 
atividade humana, complexa, histórica e coletivamente construída, que influencia e 
sofre influências de questões sociais, culturais, éticas, tecnológicas e políticas, e 
que, portanto, a Ciência é mutável, dinâmica, e não estática e absolutamente 
correta. Como ressaltado por Bastos (1992), “[...] o aluno que teve acesso aos 
questionamentos e às evidências que têm direcionado os raciocínios dos cientistas 
reúne melhores condições de construir conhecimentos cientificamente aceitáveis”. 
(BASTOS, 1992, p. 66). 
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