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Diferenciar o ensino é organizar as interagbes e
atividades de modo que cada aluno se defronte
constantemente com situagcbes didaticas que lhe
sejam as mais fecundas. (P. Perrenoud)

Introducio

Atualmente, com o crescente avango cientifico e tecnoldgico, torna-se cada vez mais consensual
a preocupacdo em se repensar o ensino de Biologia com o objetivo de melhor significa-lo na
sociedade. Se entendermos a escola como o local capaz de contribuir para a compreensdo da
realidade, para a producdo do novo e para a conquista e reproducdo da democracia e da
cidadania, a sala de aula deve ser considerada o local privilegiado de interlocug¢do para a
constru¢do e aprofundamento de conhecimentos, a fim de formar cidaddos dos quais se espera
uma atuagdo critica perante situagdes que ocorrem no dia-a-dia, particularmente em relagdo ao

desenvolvimento da ciéncia e ao uso de novas tecnologias.

Porém, ndo basta o educador estar comprometido com o processo educacional se ele ndo conhece
os alunos com os quais trabalha. Conhecé-los significa reconhecé-los como individuos
singulares, com conhecimentos de mundo diferentes, o que permite diagnosticar o que eles
pensam e sabem sobre determinados assuntos que serdo estudados, pois a estruturacdo do
conhecimento requer constantes interferéncias e desafios para se promover a conscientizacdo, a

revisdo e reestruturagdo de ideias sobre o problema em discussio.

Para Piaget (1984), muito mais do que contentar-se em apelar para o bom senso, ¢ necessario
proceder a uma revisdo dos métodos e do espirito do ensino para adapté-lo as exigéncias da
sociedade, sendo necessario que o educador planeje e conceba situagdes capazes de promover
problemas uteis aos alunos, levando-os a reflexdo, assumindo o papel de elemento estimulador
do pensamento e da pesquisa, abandonando a postura de conferencista para quem a transmissao

de solugdes estdo prontas.

Contrariando esse pressuposto piagetiano, o que geralmente se verifica ¢ que o ensino possui
carater pouco motivador e desafiador para os educandos diante de uma pratica docente

desvinculada da realidade; da falta de estimulacdo do pensamento critico; de curriculos
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divergentes entre o fazer e o pensar a ciéncia; da desconsidera¢do dos conhecimentos prévios
que os alunos trazem para a escola, provenientes de sua propria vivéncia; da restrigdo do
contetdo, reduzindo-o apenas ao livro didatico e ocasionando, dessa forma, um ensino passivo e

desprovido de atualizacao.

Dentro de uma nova visao pretendida para a educacdo, ha que se considerar uma didatica que
possibilite a promocdo de um ambiente criativo na sala de aula para viabilizar a construgdo de
conhecimentos cientificos por meio de atividades problematizadoras, em que a dialogia, a

interacdo, a argumentagdo e a estimulagdo do pensamento dos alunos sejam constantes.

Sob essa perspectiva, parece ser consensual que, no ensino de Biologia, uma das grandes
dificuldades encontradas pelos alunos relacione-se com a construcdo de conceitos cientificos’
que, mesmo utilizados com frequéncia, geralmente ndo ficam devidamente estruturados e
internalizados ao longo da escolaridade. O que podemos constatar ¢ que muitas vezes o aluno
define corretamente um determinado conceito, porém ndo possui argumentos para explicitd-lo
quanto ao entendimento, isto é, o que o conceito significa, ou relaciona-lo a outros conceitos, ou,

ainda, realizar sua transposi¢ao para situacdes cotidianas.

Embora esse fato ocorra com frequéncia ao longo da escolaridade, ¢ no Ensino Médio que ele se
torna mais evidente e perturbador, pois, na maioria das escolas, esse segmento parece apresenta-
se separado do Fundamental e ndo como sua continuacdo. A inten¢do maior ¢ com o conjunto de
informacdes processadas nas diferentes dreas do conhecimento, que aparecem
departamentalizadas e desconectadas da realidade, acumuladas, na maioria das vezes, sem
qualquer reflexdo e consciéncia e consideradas necessarias para que o aluno possa sair-se bem

nos exames dos grandes vestibulares.

Também podemos certificar que, devido ao grande desenvolvimento da biotecnologia, um novo
vocabulério aparece no cotidiano da maioria das pessoas, formado por palavras como clonagem,
células-tronco, genoma, transgénicos, DNA, etc., que tornaram-se usuais devido a frequente
exploracdo pela midia, de modo que conceitos antes restritos a esfera escolar e académica
encontram-se atualmente popularizados, sendo associados até mesmo a marcas de produtos

consumidos pela populagéo.

Nesse contexto, tomando como pressuposto conhecimentos de Biologia relacionados a

morfofisiologia celular e a transmissdo das caracteristicas hereditarias construidos ao final da

2 Entendemos por conceitos cientificos aqueles construidos de maneira sistematica e intencional, produto de uma
atividade mental de analise, comparagdo, abstracdo e sistematizagdo, estando inseridos em teorias explicativas. Em
contraposi¢do, os conceitos espontaneos (cotidianos) sdo aqueles formados de modo assistematico no cotidiano,
sendo definidos em termos de propriedades perceptivas funcionais ou contextuais de seu referente.
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escolarizagcdo basica, realizamos uma investigagdo cognitiva para avaliar a internalizacdo do
conceito de DNA em estudantes da terceira série do Ensino Médio, antes e depois de uma

dindmica interativa.

Para tanto, encontramos na obra sociointeracionista de Vygotsky a fundamentacdo tedrica
necessaria a pesquisa. Acreditamos que, dentre os autores de matriz interacionista, o pensamento
de Vygotsky € o que possibilita uma reflexdo mais sistematica e ampliada sobre o processo de

formag@o de conceitos nos diferentes momentos do desenvolvimento do individuo.

Na abordagem vygotskiana, a educacdo ¢ concebida como uma influéncia premeditada,
organizada e prolongada ao longo do desenvolvimento do individuo, sendo um processo
histérico e transformador das estruturas psicologicas, ocupando as intervenc¢des do outro social

um papel relevante na atividade psicologica.

Esse autor considera a formagdo dos conceitos cientificos como um processo estruturado que
requer a conscientizacdo dos conceitos cotidianos através da atividade mediada e da
metacogni¢do, sendo resultado “de uma atividade complexa, em que todas as fungdes

intelectuais basicas tomam parte” (VYGOTSKY, 1991a, p.50).

Nesse processo, também destaca a importancia da linguagem no intercdmbio cultural e na

instrumentaliza¢cdo do pensamento, ja que a formacdo de conceitos cientificos

(...) ndo pode ser reduzida a associagdo, a atencao, a formacao de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas s&o indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso de signo, ou palavra, como meio pelo qual conduzimos
as nossas operag¢des mentais, controlamos o seu curso e as canalizamos em
diregéo a solugdo do problema que enfrentamos (/bid, p. 50)

Para Vygotsky, o conhecimento ¢ construido a partir da internalizagdo de signos produzidos
culturalmente através de interacdes com os outros sociais, correspondendo a internalizacdo a
reconstru¢do intrapsicoldgica a partir de uma operagdo interpsicoldgica. Assim, a internaliza¢ao
relaciona-se a um processo social em que a linguagem atua como mediadora das agdes

individuais e sociais.
Método

Na investiga¢do, adotamos uma metodologia qualitativa de pesquisa, em que o investigador, com
base em seus questionamentos, passa a perceber, identificar e compreender os dados a medida
que os contempla, procurando detalhar particularidades e deter-se nas manifestagdes mais

apuradas da acdo.

Para Alves (1992), na pesquisa qualitativa, a realidade ¢ uma construcdo social com a

participagdo direta do pesquisador, sendo que para a compreensdo dos fendmenos devem-se
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considerar os componentes de uma determinada situagdo, com suas influéncias reciprocas e
interacdes, sendo necessario um planejamento que explique os passos e procedimentos que serdo
adotados para que se possam alcancar os objetivos pretendidos, além de haver rigor e

profundidade de interpretagdo.

A metodologia qualitativa procura desenvolver um conjunto de conhecimentos que descrevam
casos individuais, a fim de que se possa chegar a abstragdes concretas e particulares, e nao
abstratas e universais, podendo-se produzir padrdes para extrair o que ¢ generalizavel a outras
situagdes € o que ¢ especifico de uma situacdo em um contexto determinado (Galagovsky e

Mundz, 2002).

O estudo foi realizado com seis alunos da terceira série do Ensino Médio de uma escola
particular de Sao Paulo. O interesse por alunos desse segmento de escolaridade deu-se porque,
segundo Vygotsky, ¢ a fase em que aparecem os conceitos cientificos, sendo caracteristica dessa
faixa etéria a criacdo de hipdteses e conclusdes mais elaboradas, a aplica¢do de habilidades com

maior propriedade e a ampliacdo da consciéncia do mundo exterior.

Vygotsky destaca, também, que na adolescéncia aparece uma nova forma de atividade
intelectual, em que o intelecto encontra um novo modo de operar ndo existente anteriormente.
Essa nova fun¢do se diferencia tanto por sua composi¢do e estrutura como pelo modo de sua
atividade. A formagdo de conceitos encontra-se no centro do desenvolvimento do pensamento,
tratando-se de um processo que representa as verdadeiras trocas radicais de conteudo e de formas
de pensamento, permitindo que o adolescente penetre em sua realidade interna, no mundo de

suas proprias vivéncias.

Sendo um meio muito importante de conhecimento € compreensdo, o conceito modifica de
maneira substancial o conteudo do pensamento do adolescente, revelando os profundos nexos
que se encontram subjacentes a realidade, possibilitando conhecer as leis que a regem e a
ordenar o mundo com a ajuda de uma rede de relagdes ldgicas. Pelo pensamento em conceitos €

que ele chega a compreensao da realidade, dos outros e dele mesmo.

Por isso, optamos apenas por alunos da terceira série, porque, em nosso entender, tratando-se do
ultimo ano da Educacdo Basica, espera-se que tenham ampliado e internalizado conhecimentos
ao longo da escolaridade, assim como desenvolvido competéncias necessarias para elaborar e

argumentar suas opinides e estabelecer critérios para avaliar e tomar iniciativas e decisoes.

Antes da coleta sistematica dos dados, fizemos um estudo-piloto para que pudéssemos explorar
melhor o contexto para a pesquisa, assim como identificar as questdes, os procedimentos e os

materiais a serem utilizados.
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Dentro do conteudo de Biologia do Ensino Médio, Citologia e Genética foram estudadas na
primeira série. Porém, fazia parte do programa de Ciéncias Naturais da sétima série o estudo
introdutdrio da morfofisiologia celular e da hereditariedade. No Ensino Fundamental, o conteudo
programatico de Ciéncias baseava-se na coleg¢do de livros adotada pelos professores da area; no

Ensino Médio, o curso era apostilado

A escola apresentava-se como possuidora de uma proposta pedagdgica socioconstrutivista. No
entanto, embora os professores tivessem reunides semanais para estudos e reflexdes de textos
sobre abordagens construtivistas em educacdo, com o objetivo de contemplar a construgdo e o
desenvolvimento de planejamentos de ensino que fossem ao encontro da matriz tedrica
escolhida, o que pudemos constatar ¢ que a realidade da sala de aula era uma, e a proposta

pedagdgica, outra.

De um modo geral, os professores conheciam os pressupostos tedricos para um ensino
construtivista; mas, mesmo com atividades de laboratorio semanais, projetos interdisciplinares e
adog¢do de livros paradidaticos para ampliar a visdo dos conteudos trabalhados, o cotidiano do
Ensino Fundamental e Médio revelava um ensino mnemonico; com aulas monoldgicas, nas quais
na maior parte do tempo era o professor que falava; informativo e com raros momentos de

interac@o e problematizacao.

A situagdo tornava-se mais problematica no Ensino Médio. Como o curso era apostilado, os
professores tinham a preocupacdo de cumprir rigorosamente o cronograma estabelecido para as
aulas, pois o ndo cumprimento do conteudo estipulado para os bimestres poderia resultar em
classificacdo insatisfatoria dos alunos no simulado geral de avalia¢do das escolas que adotavam

esse sistema de ensino.

Os alunos participantes tinham idades entre 16 e 18 anos e estudavam na escola pesquisada
desde a Educacdo Infantil. Foram escolhidos por indicagdo da professora de Biologia seguindo
critério de participagdo, seriedade e interesse nas aulas tedricas e praticas. Nessa perspectiva,
focalizamos o estudo nos alunos supostamente tidos como os melhores representantes da

proposta pedagogica desenvolvida pela escola, e do pensamento do adolescente escolarizado.

Inicialmente, fizemos uma reunido com o grupo para informa-los sobre os objetivos pretendidos
com a pesquisa, e explicar que ela teria uma parte escrita e entrevistas individuais gravadas em

audio. O processo de pesquisa ocorreu em quatro momentos.

No primeiro momento, os seis alunos responderam, individualmente e por escrito, a um
questionario (pré-entrevista) com perguntas sobre DNA envolvendo: defini¢do; sua relagdo com

outros conceitos; € a aplicagdo do conhecimento cientifico sobre essa molécula.
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No segundo momento, iniciando cada entrevista, utilizamos as respostas do questionario da pré-
entrevista para operacionalizar a explicitacdo de ideias e proporcionar reflexdes, ampliacdo e/ou
reestruturacdo das respostas. As entrevistas tiveram dura¢do aproximada de 45 minutos e foram
realizadas trés vezes por semana, durante um més. A transcricao das falas foi feita integralmente,

exceto nos momentos em que ocorriam tragos de oralidade repetidos.

Apoés as entrevistas, no terceiro momento, cada aluno respondeu novamente, por escrito, as
mesmas questdes dadas no inicio da pesquisa (questionario da pds-entrevista 01), para que

pudéssemos avaliar as modificagdes conceituais promovidas pela atividade interativa.

No quarto momento, decorrido quatro meses da entrevista, os alunos foram novamente
convocados para responder, por escrito, as mesmas questdes do inicio da pesquisa (questionario

da pos-entrevista 02), para comparacao das respostas.

A anélise dos dados comegou a se desenvolver nas interagdes dialdgicas entre pesquisador e
pesquisados. Dentro das singularidades observadas, procuramos identificar representacdes,
relagdes e intengdes que nos possibilitaram provocar e elaborar novas situagdes e questdes, ou
refletir, aprofundar e relacionar questdes anteriores, procurando compreender o significado
atribuido pelos alunos as diferentes situagdes propostas e constatar as relacdes que iam se

estabelecendo.

Para tanto, utilizamos a andlise microgenética como um caminho para documentar
empiricamente a presenga ¢ o grau de transicdo do funcionamento interpsicologico para o
intrapsicoldgico. Durante as interagdes, observamos o desenvolvimento das atividades propostas
para detectarmos as mudangas qualitativas na expressdo dos alunos perante os conflitos gerados

nas intervengdes e negociagdes.

Na perspectiva vygotskiana, a analise microgenética envolve o estudo pormenorizado de um
determinado processo, configurando sua génese social e as transformagdes do curso de eventos.
Wertsch (1998) afirma que a andlise microgenética consiste de poucas sessdes interativas,
planejadas com o acompanhamento pormenorizado da formagao de um processo, esmiugando as
acdes dos sujeitos e as relacdes interpessoais. Esse tipo de andlise ¢ uma maneira de
identificacdo de transi¢des genéticas, isto €, de transformagdes que ocorrem nas agdes e da

passagem do pensamento interpsicologico para o intrapsicoldgico.

A titulo de exemplo, tomamos neste artigo parte de um episddio interativo realizado com uma

das alunas participante da pesquisa.

Resultado e discussio
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As respostas dadas pela aluna no questiondrio da pré-entrevista demonstraram distor¢des
conceituais, dificuldades em estabelecer relagdes e conceitos nitidamente memorizados. No
comeg¢o da entrevista, afirmou que ja4 havia estudado sobre DNA, embora demonstrasse

dificuldade em estruturar o pensamento para explicar o que sabia.

As investidas para definir foram desarticuladas e confusas, como, por exemplo, no caso em que
afirmou que o DNA “esta ligado com a hereditariedade, e é formado por bases ‘hidrogenadas’,

acido e agucar”.

Com base em suas respostas ao questionario, o processo interativo desencadeou uma atividade
dialoégica que possibilitou a reflexdo, a investigacdo critica, a andlise, a interpretacdo e a
reorganizacdo do conhecimento, ficando em conformidade com o pensamento de Bakhtin
(1998). Para ele, ¢ no didlogo que se manifestam as diversas vozes sociais, havendo o encontro
de diferentes realidades socio-historicas; na dialogia, as trocas verbais favorecem o aparecimento

de significagdes que formardo a consciéncia.

A medida que as intervencdes do pesquisador encaminhavam analises mais abrangentes de
diferentes situagdes, constatamos o aparecimento de operagdes metacognitivas que ocasionavam
regulagdes internas, as quais possibilitavam a visualizagio e ocorréncia de nexos conceituais que
modificavam o modo de pensar determinado problema, permitindo verificar a ideia vygotskiana
da constante reconstrucdo e reelaboragdo feita pelo sujeito dos significados que se veiculam no

grupo cultural.

No espectro de intervengdes, nos processos de memoria e aprendizagem, na formagao,
reestruturacdo e/ou ampliacdo conceitual, o recurso a esquemas e a revisdo de conceitos
trabalhados em séries anteriores pelo pesquisador foi uma constante, o que proporcionou a

articulacdo e interpretagdo do fluxo de informagdes através de representagdes.’

Durante a entrevista, procuramos conduzir o raciocinio da aluna para que estabelecesse relagdes

a fim de tentar especificar, de maneira precisa, em que local do corpo o DNA ¢ encontrado.
Pq: — Vocé escreveu no questionario que o DNA é formado por genes que
produzem as caracteristicas hereditarias. Entdo, onde esta o localizado DNA?
Aluna: — Em todo o corpo dos seres Vvivos.
Pq: — Mas em que lugar do corpo? Existe um local especial?
Aluna: — Nas células.
Pq: — Em que lugar das células?

Aluna: — No nucleo.

3 Entendida como um conjunto de ideias coordenadas e imagens coerentes, explicativas, utilizadas para raciocinar sobre um
determinado problema (Giordan e De Vecchi, G., 1996).
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Mesmo afirmando que o DNA estava no nucleo da célula, evidenciou que ai
também se encontravam os cromossomos, responsaveis pela hereditariedade.
Para ela, DNA e cromossomos estavam relacionados com a transmiss&o das
caracteristicas hereditarias, porém, de inicio, nado soube explicar qual seria a
relacao.

Pg: — O que existe no nucleo da célula além do DNA?
Aluna: — Cromossomos.

Pq: — Vocé lembra qual a funcdo dos cromossomos?
Aluna: — E a hereditariedade também.

Pq: — Também, por qué?

Aluna: — O DNA e os cromossomos est§o relacionados.

Pqg: — No questionario vocé afirmou que o DNA e os cromossomos estao
relacionados com a ftransmissdo hereditaria. Vocé disse que o DNA esta
espalhado no nudcleo. E os cromossomos, onde estdo?

Aluna: — Também no nucleo.
Pq: — Entdo, ndo é coincidéncia os dois estarem no nucleo?

Aluna: — E porque os dois transmitem as caracteristicas hereditarias.

Nesta passagem, a aluna ndo considerou a relacdo entre cromossomo ¢ DNA e, quando
questionada sobre a coincidéncia de ambas as estruturas terem a mesma fung¢do, alegou que “um

estava dentro do outro”.

Pq: — Entéo, se no nucleo da célula estdo os cromossomos e o DNA, e vocé
disse que os dois transmitem as caracteristicas hereditarias, como fica essa
situacdo?

Aluna: — Se os dois fazem a mesma coisa é porque existe relagéo entre eles.

Pq: — Que tipo de relagdo?

Aluna: — Parece que um estéa dentro do outro.
Quando encaminhamos seu pensamento para que pudesse estabelecer a relagdo entre
cromossomos ¢ DNA, ela se sobrepds a fala do pesquisador procurando demonstrar o que sabia
sobre o assunto, explicando que a “aparéncia dos cromossomos como fios ocorria apenas

quando a célula ndo estava em divisdo”, evidenciando um pensamento confuso, sem conexdo

imediata com o que estava sendo tratado.

Procuramos revisar conceitos estudados em Citologia na tentativa de fazer com que encontrasse
ligagdes que a levassem a uma associagdo. Nesse contexto, a caracteristica quimica dos
cromossomos foi destacada, momento em que novamente ela interrompeu a fala do pesquisador

para esclarecer que o DNA estava no cromossomo.

Pqg: — Vocé estudou em Citologia a composi¢cdo quimica dos cromossomos.
Relembrando um pouco esse estudo, viu que os cromossomos sdo formados
por proteinas, RNA e... (corta a fala do pesquisador)

Aluna: — E isso! Lembreil O DNA _esta nos cromossomos. Entdo quem
transmite a hereditariedade é o DNA. E o DNA que esta no cromossomo.
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A partir desse instante, procuramos conduzi-la a entender o DNA como a molécula responsavel
pela informacgdo genética, e o gene como regido funcional do DNA. Para tanto, resgatamos o
codigo genético com o intuito de que pudesse reconhecer o DNA no comando da sintese
protéica. Nesse contexto, ela ndo soube explicar as caracteristicas gerais do codigo, embora

tivesse afirmado que ja havia aprendido nas aulas de Biologia.

Pq: — Vocé lembra o que é cdédigo genético?
Aluna: Eu ja aprendi em Biologia. Parece que foi no primeiro ano.
Pq: - Entéo, tente me explicar o que é esse codigo.

Aluna: — Lembro-me de que é uma mensagem de dentro da célula. Tem uma
tradugdo e transcricdo. Sdo copias de mensagens feitas.

Pq: — Mas, traducgéao e transcrigcdo de qué?

Aluna: — Ndo me lembro direito. E uma mensagem; uma cépia do nticleo para o
citoplasma.

Pq: — Vocé sabe quem tem a mensagem e o que é copiado?

Aluna: — Ndo me lembro direito. Eu sei que ja vi isso, mas ndo consigo juntar o
que estou pensando para poder explicar.

Pqg: — O cddigo genético esta relacionado com a producdo de proteinas e
envolve o DNA e 0os RNAs.

Aluna: — E o DNA que manda a mensagem, ndo é?
Pq: — Isso!

Aluna: — Mas o DNA também esta ligado com as caracteristicas hereditarias,
nédo é?

Pq: — Também! E ele que tem a mensagem para a fabricacéo de proteinas.

Aluna: — Entédo, se é codigo genético, esta ligado ao gene. Se é genético, entdo
é hereditario.

Pq: — Entdo, vocé saberia me explicar o que é gene?

Aluna: — Lembro dos problemas de matematica que eram feitos para calcular
as caracteristicas dos filhos, das plantas, e que essas caracteristicas eram
passadas pelos genes.

Apesar de haver associado genética/gene, a aluna ndo conseguiu conceituar gene, destacando a
utilizacdo da matematica para a resolucdo de problemas de genética. Acreditamos que a
evidéncia na relagdo genética/matematica, embora desconexa no contexto dialogico, foi algo que
a marcou, ja4 que a maioria dos alunos apresenta dificuldades em interpretar e,
consequentemente, solucionar problemas de genética quando precisam aplicar formulas e

equagdes matematicas.

Questionada sobre a relagdo DNA/gene, afirmou ndo se lembrar de ter visto isso em aula, ndo
identificando as relagdes entre os conceitos veiculados no didlogo, e recorrendo a professora
como tentativa, talvez inconsciente, de transferir o problema proposto para isentar-se da culpa

por ndo saber a resposta.
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Solicitada a rever o discutido e prosseguir na linha de pensamento que vinha mantendo,
questionamos se¢ DNA e gene teriam a mesma fungdo. Como apoio ao pensamento, desenhou o

modelo da molécula de DNA e apegou-se a ele para tentar elaborar a resposta.

Giordan e De Vecchi (1996) consideram a criagdo do modelo como uma imagem analdgica que
permite materializar uma ideia ou um conceito, com o objetivo de raciocinar e explicar um
determinado problema tornando-o assimilavel, constituindo-se em um patamar que gera uma

pausa integradora antes do conceito continuar a refinar-se.

Nessa perspectiva, a utilizagdo do modelo pela aluna teve como objetivo tornar a situacdo
significativa e fazer previsdes, como tentativa de fornecer-lhe o apoio necessario para a reuniao
de saberes parciais a fim de encontrar a resposta, concluindo que ndo poderia haver duas

“coisas” com a mesma func¢do, e que, entdo, DNA e gene deveriam ser correspondentes.

Em continuidade, estabeleceu a relacio DNA/gene como o material hereditario ao resgatar e
associar o conceito de mutagdo como alteragdo do DNA, e tentando relacionar conceitos isolados
de fendmenos que, num primeiro momento, pareciam divergentes, tornando-os explicitos atraves

de determinados principios organizadores comuns.

Pq: — Entéo, vocé disse que o DNA esta no cromossomo, e que o DNA
transmite as caracteristicas hereditarias. Se a genética estuda essas
caracteristicas hereditarias, entdo a genética esta relacionada ao DNA, certo?

Aluna: — Certo. Genética tem a ver com gene, entdo DNA esta relacionado ao
gene.

Pq: — Por que vocé acha isso?

Aluna: — Liguei uma coisa na outra.

Pq: — Mas a genética ndo tem a ver com gene?

Aluna: — O gene esta dentro do DNA?

Pq: — Como é para vocé o gene estar dentro do DNA? Onde esta o gene?

Aluna: — Uma coisa esta certa: o DNA esta no cromossomo. Agora, onde esta o
gene, eu nao lembro de ter aprendido isso. Lembro de ter estudado a genética,
e que é o gene que transmite a hereditariedade. Mas ndo me lembro da
professora ter falado onde esta o gene.

Pqg: — Mesmo que a professora ndo tenha falado, reveja as relagbes que vocé
fez até aqui. Vocé disse que o DNA esta ligado a hereditariedade, certo?
Entdo, como pode o gene também estar ligado a hereditariedade?

Aluna: — Eu acho que néo tem duas coisas com a mesma fungédo. Acho que
DNA e gene s§o a mesma coisa.

Pq: — Exato. (Pesquisador complementa o conceito de gene)

Aluna: — Agora fica claro porque quando a professora falou em mutagéo ela
disse que modifica o material genético da célula. Esse material é o DNA
funcionando, que é o gene.
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Quando argumentada sobre a possibilidade da presenca de DNA em certos produtos, tais como
shampoo e gasolina, aventou a existéncia de células vegetais no shampoo e de restos de seres

vivos no petroleo como justificativa para explicar essa informagao pela midia.

Porém, com as intervengdes, reviu suas colocacdes ¢ estabeleceu associacdes entre os conceitos
anteriormente elaborados, evidenciando a relacdo DNA/gene/proteina/cddigo genético. Dessa
forma, reestruturou a resposta quando avaliou os conceitos cientificos considerados até aquele
momento e, no instante em que os comparou com as informagdes da midia, constatou a

inconsisténcia de dados.

Tal situagcdo foi ao encontro da proposi¢do vygotskiana de que um conceito surge quando se
conhece um objeto em toda sua diversidade, complexidade e inter-relagdes, pois, diferentemente
do conhecimento direto do objeto, o conceito estd pleno de definigdes do objeto como resultado

de uma elaborag¢@o racional da experiéncia.

Pq: — Se o DNA esta dentro das células e somente os seres vivos tém DNA,
por que vocé respondeu, no questionario, que o DNA pode ser encontrado
também no shampoo?

Aluna: — Eu sei que tem no shampoo também.

Pq: — Gasolina tem DNA?

Aluna: - A propaganda afirma que a gasolina tem DNA.
Pq: — Mas, DNA néo é encontrado s6 nos seres vivos?

Aluna: — (...) depois que eu falei que DNA e gene transmitem as caracteristicas
de pais para filhos, acho que ficou tudo errado.

Pq: — Tudo errado o qué?
Aluna: — Esse negocio de shampoo e gasolina terem DNA.
Pq: — Por qué?

Aluna: — Acho que é propaganda (...). Pode ser porque para fazer o shampoo
usam-se plantas. Como planta é ser vivo e tem DNA, eles colocaram que o
shampoo tem DNA.

A partir do didlogo sobre a especificidade do DNA dos seres vivos, concluiu que a presenga de
DNA no shampoo e na gasolina ¢ uma metafora, que caracteriza algo especifico contido em suas
férmulas, realizando, como destaca Vygotsky, a medida de generalidade de um conceito, isto &,

colocacdo de um conceito em um sistema total de conceitos.

Pq: — O seu DNA é igual ao meu?

Aluna: — Néo.

Pq: — E igual ao do seu pai e da sua méae?
Aluna: — Acho que é parecido, mas néo igual.
Pq: — Por qué?

Aluna: — Porque as pessoas s&o diferentes. Cada um é cada um. Se o DNA me
da as caracteristicas, entdo o meu é s6 meu.
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Pq: — Entdo, o DNA identifica a pessoa, o ser vivo. E a marca do ser vivo.
Voltando ao caso da gasolina, por que vocé acha que se fala que ela tem
DNA?

-Aluna: — Entao, acho que é uma marca.
-Pq: — Como assim?

-Aluna: — Deve ter alguma coisa nesse produto que é igual ao DNA. Entéao
falam que é DNA. Acho que é isso.

-Pq: — A férmula contém alguma coisa que caracteriza o produto.

-Aluna: — Né&o que seja DNA. Entdo, esse tipo de gasolina tem uma
caracteristica unica, que ndo tem em outra gasolina.

Novas relacdes ocorreram quando o didlogo caminhou para a caracterizagdo de organismos

transgénicos, definido pela aluna como “organismo com gene trocado”.

Pq: — Vocé ja ouviu falar de transgénico?

Aluna: — Ja.

Pq: — O que é um organismo transgénico?

Aluna: — Acho que é porque mudam os genes dele.

Pq: — Isso! Organismo transgénico tem material genético modificado. (...)
Imagine um tomate transgénico. Se ele é transgénico, ele continua sendo
tomate?

Aluna: — (...) Acho que ele ainda é tomate, s6 que ndo o mesmo tomate. Ele
modificou, isto é, foi modificado. (...) Mas ele ainda é tomate. Ele tem a mesma
aparéncia.

Ao afirmar que o tomate transgénico continuava sendo tomate porque a aparéncia era a mesma,
ndo aventou a possibilidade de que com a transferéncia de genes novas reacdes quimicas
aconteceriam, ja que se tratava da colocacdo de um DNA diferente no genoma original do
tomate. Porém, com os questionamentos, relacionou a entrada do novo DNA no genoma como

possibilidade de diferenciagdo genética original.

Pq: — O que ficou diferente nele?
Aluna: — O gene que foi colocado e ndo era dele (...).

Pq: — Pense uma coisa: se foi colocado um gene diferente no tomate, vocé nao
acha que modificou alguma coisa, ja que o novo DNA tras uma nova
informacéo?

Aluna: — Entendi! Antes ndo tinha esse gene no tomate, certo?Entéo,
modificou, sim.

Pq: — O que modificou?

Aluna: — Deve ter formado alguma proteina diferente que ele ndo tinha antes,
mas que ndo mexeu com a aparéncia. Algo novo, porque colocou um gene que
néo era dele. Continua sendo tomate.

Por esse didlogo, podemos perceber que, no tocante a visdo vygotskiana, embora a associacdo, a
atencdo, a formagdo de imagens e a inferéncia sejam fatores importantes na formacdo de
conceitos, eles demonstram-se insuficientes sem o uso da palavra para conduzir as operagdes
mentais e controlar o seu curso na solu¢cdo de um problema, sendo a internalizagdo um processo

social em que a linguagem atua como mediadora das ac¢des individuais e sociais.
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Apo6s a dinamica interativa, constatamos que as respostas do questionario da pos-entrevista 01
apresentaram maior precisdo conceitual em relacdo ao da pré-entrevista, assim como houve

conservagdo dessas respostas no questionario da pds-entrevista 02.
Consideracoes finais

Para Vygotsky (1987), a educagdo consiste na influéncia e intervencdo planejadas, adequadas
aos objetivos, premeditadas e conscientes no desenvolvimento artificial* do sujeito. Sendo o
dominio engenhoso dos processos naturais de desenvolvimento, a educacdo ndo apenas influi
sobre uns ou outros processos do desenvolvimento, como também tem a capacidade de

reestruturar todas as fun¢des da conduta.

Nesse sentido, uma nova perspectiva comprometida com a reconstrugdo do saber e fazer
didaticos necessita de um trabalho que transforme a sala de aula em um espago de constantes
trocas dialogicas, em que as interagdes sociais constituam-se em momentos relevantes e
vantajosos do trabalho pedagdgico, pois € pelo didlogo que a diversificacdo e a subjetividade se
revelam e pontos de vista sdo confrontados e analisados, proporcionando o desenvolvimento e

precisdo do pensamento.

Sobre a formacgdo de conceitos, é necessario destacar que eles ndo sdo simples verbalizagdes,
estando relacionados com uma atividade psicoldégica complexa para a abstragdo das
caracteristicas essenciais de um determinado termo ou objeto, com a finalidade de

discriminagdes, relagdes e representacdes para chegar-se as generalizacoes.

Segundo Vygotsky, a generalizacdo conceitual a que o aluno chega no curso da instrugéo
possibilita que o seu pensamento passe a um plano mais elevado de operagdes logicas, em que
conceitos antigos, ao se verem incorporados a esses tipos mais elevados de operacdes do

pensamento, modificam sua estrutura.

Dessa forma, a partir do momento em que existe a generalizacdo, ¢ possivel a ocorréncia de
inter-relagdes conceituais para a formacdo de uma rede de significados que articula os conceitos
entre si. Porém, se a relagdo entre sujeito-sujeito-signo-significado-objeto ¢ ativa, frequente e
intrincada, torna-se inaceitavel pensar na existéncia de conceitos e redes conceituais acabadas,
porque estariam em permanente transformagio, principalmente nas dindmicas de interagco social

(OLIVEIRA, 1999).

4 Vygotsky considera que o desenvolvimento humano ndo existe fora da cultura. Assim, o “artificial” refere-se a

tudo o que ¢ cultural, educacional, opondo-se ao estritamente bioldgico, natural.
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A partir das colocagdes dos alunos participantes da pesquisa, pudemos constatar que muito
pouco havia sido modificado nas aulas. A medida que os conduziamos nas falas, tornava-se
evidente a deficiéncia de conhecimentos reais, intercambiaveis na propria disciplina e com as
outras areas do conhecimento, o que pode ser explicado pelo fato de que a pratica em sala de
aula ndo se encontrava imbuida de orientagdo, de debates, de incentivo a pesquisa e reflexdo de
situacdes-problema e andlise de dados, mas era uma pratica de anunciag@o de informagdes € com

raros momentos de estimulo ao pensamento dos alunos.

E importante instituir que, como a ciéncia tem uma linguagem especifica com cédigos proprios,
a dificuldade encontrada pelos alunos em expressar e integrar conhecimentos estava, a rigor,
relacionada com a falta de dominio e de utilizacdo da linguagem cientifica, inseparaveis do
pensamento cientifico. Assim, para que os alunos dominem a linguagem cientifica devem usa-la,

e ndo apenas ouvir o professor (MENEZES, 2000).

Nessa concepgdo, a atividade interativa constitui parte essencial da abordagem vygotskiana,
especialmente, quando vinculada ao conceito de internaliza¢do, pois permite a criagdo de
condigdes para que os alunos atuem como agentes participantes do processo ensino-
aprendizagem. Foi no movimento dindmico de trocas entre pesquisador e pesquisado que tudo o
que foi estabelecido no espaco interpsicologico sofreu incorporagdes que foram compondo

intrapsicologicamente uma nova maneira de pensar os problemas gerados na discussao, ja que

(...) aquele que apreende a enunciacdo de outrem ndo € um ser mudo, privado
de palavra, mas ao contrario um ser cheio de palavras interiores. Toda a sua
atividade mental, o que se pode chamar de “fundo perceptivo”, é mediatizado
para ele pelo discurso interior e é por ai que se opera a jungdo com o discurso
apreendido do exterior. (VOLOSHINOV, 1997, p. 147)

Bruner (1985) introduz o conceito metafdrico de “andaime” (scaffolding) para explicar como os
individuos mais experientes da cultura podem auxiliar o desenvolvimento dos menos
experientes. Para ele, a intervencdo do adulto na zona de desenvolvimento proximal constitui-se
no “andaime” necessario, o suporte que possibilita o desenvolvimento da aprendizagem; o adulto
mais experiente apresenta-se como forma indireta de consciéncia ou, entdo, compartilhando com

o aprendiz a ferramenta capaz de controlar a acdo.

Para que o processo de “andaimaria” torne-se eficiente, € necessario que na interagdo a mediagao
semidtica realizada pelo professor seja adequada, isto ¢, que se utilizem os instrumentos
apropriados, a fim de que cada participante possa tornar acessivel e coerente ao outro sua
representacdo da situagdo, possa negocia-la e, eventualmente, realizar sua modificacdo (COLL e

SOLE, 1996).
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Em todos os momentos das entrevistas, oferecemos o0s suportes necessarios aos avangos
intelectuais dos alunos, evidenciando-se o carater passageiro dessa ajuda conforme os suportes
iam sendo gradativamente retirados, a medida que os alunos exerciam maior controle e

autonomia no processo de aprendizagem.

Os elementos objetivos determinados pela reflexdo e a negocia¢do de significados permitiram
que subjetividades relativas a determinados conteudos fossem acordadas com distingdes entre
conceitos cotidianos e conceitos cientificos, pela reestruturacio da atividade psicoldgica mantida

pela linguagem.

Como o processo de problematizagdo foi constante, permitindo o envolvimento cognitivo dos
alunos, surgiram comportamentos de questionamento, de reflex@o, de analogia, de autonomia e
de iniciativa, demonstrando a ocorréncia de rupturas epistemologicas com a constru¢do de um
pensamento concreto/dialético (DAVIDOV, 1996), em que a atividade metacognitiva produziu

uma compreensao real dos conceitos e de suas inter-relagdes.

Pelos resultados encontrados, podemos afirmar que a internaliza¢do de conceitos, como processo
social e semioticamente mediado, ¢ um processo gradativo no qual ocorre o desenvolvimento das

capacidades de investigar, refletir e estabelecer conexoes.

Nas interagdes estabelecidas na pesquisa houve o aparecimento de conflitos de significados,
originando um espaco proficuo de (re)elaboracdes de conhecimentos que oportunizaram o
processo de significagdo comum para a consolidagdo e internalizacdo de conceitos cientificos, o
que condiz com a orientag@o tedrico-metodoldgica vygotskiana de ruptura, contradi¢do e sintese

para a emergéncia do novo.

A dinamica interativa estimula o desenvolvimento cognitivo ao permitir que as coordenacgdes
didaticas facilitem coordenagdes internas. Entretanto, isso ndo acontece apenas por meio da
apresentacdo passiva de pontos de vista diferentes; os individuos precisam engajar-se ativamente
na exposi¢do e oposi¢do de opinides e raciocinios dos outros, experimentando um confronto

sociocognitivo conflituoso.

Assim, sem pretendermos chegar a uma suposta generalizagdo com os resultados obtidos neste
estudo, ja que procedemos com ag¢des individualizadas em que a dimensdo interativa assume
contornos bem caracteristicos, em nosso entender, principalmente no Ensino Médio, a atividade
docente requer uma reflexdo mais apurada das intervengdes pedagdgico-didaticas para definir e
viabilizar estratégias que valorizem as metodologias ativas no processo ensino-aprendizagem, a
fim de tornar possivel uma mudanca pedagogica que objetive propodsitos mais consistentes para a

pratica educacional.
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