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Resumo: Este artigo relata resultados de uma pesquisa qualitativa intitulada“ A
formacao de conceitos bioldgicos no ensino médio antes e depois da intervencao
pedagogica”, que fez parte do projeto “O papel da interagées verbais na formagéao de
conceitos cientificos no Ensino Médio”, desenvolvido por professores e académicos
do Curso de Ciéncias Biol6gicas/lUEM. A pesquisa, investigou a formacédo de
conceitos biolégicos referentes aos componentes nucleares e divisdo celular, antes
e depois de intervencao pedagdgica e realizou-se entre agosto de 2008 a julho de
2009, envolvendo aproximadamente 30 (trinta) alunos de 01 (uma) turma do 1° ano
de Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo Pedagogica (CAP) da UEM, a professora
titular de Biologia da turma, duas académicas de iniciacdo cientifica e professoras-
pesquisadoras que orientaram a referida pesquisa. Para a coleta de dados, utilizou-
se a técnica da observacdo direta das interacbes professora/conteudo/alunos,
documentos (filmagem, gravacédo de voz), registro das estagiarias e producéao textual
de alunos. Com base na teoria sociointeracionista de Vygotsky, a analise dos dados
evidenciou a importancia da mediacdo pedagogica, principalmente das interacdes
verbais ocorridas entre professoras e alunos, conduzida por meio de questdes
problematizadoras, no desenvolvimento de significados e na formagcao de conceitos
cientificos, pela maioria dos alunos.

Palavras-chave: Interacdes verbais; Ensino de Biologia. Mediagdo. Formagéo.
Conceitos cientificos.

Abstract: This article reports the results of the qualitative research titled “The
formation of biological concepts in high school before and after pedagogical
intervention” which is part of the project “The role of verbal interactions in the
formation of scientific concepts in High School” carried out by teachers and
graduation students of Biological Science course of UEM. The research occurred
between August, 2008 and July, 2009 and investigated the formation of biological
concepts referred to nuclear components and cellular division before and after
pedagogical intervention. Nearly thirty students of Pedagogical Application School
(CAP) first grade class participated as well as the biology teacher of the class, two
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students of scientific initiation and oriented-research teachers. The collect of data
method used in this research was the direct observation of teacher-content-student
interactions, documents (video and voice recording), reports of interns and students
papers. Based on the sociointeracionist theory of Vygotsky, data analysis
demonstrated the importance of pedagogical mediation, especially of verbal
interactions between teacher and student through problematization, on the
development of meanings and formation of scientific concepts by most of the
students.

Keywords: Biology teaching. Mediation. Formation. Scientific concepts.

1 Introducéo

O baixo nivel de alfabetizacéo cientifica da populacdo, de modo geral, tem
sido alvo de investigacdes recentes. Estudos demonstram que muitas pessoas,
mesmo depois de terem passado varios anos na escola, estudando os conteudos
das disciplinas cientificas dentro de perspectivas e abrangéncias cada vez mais
complexas, nos diferentes niveis de ensino, continuam expressando idéias de senso
comum, limitando-se muitas vezes as propriedades visuais dos fatos e fenbmenos
(GIORDAN, VECCHI, 1996; PEDRANCINI et al., 2007).

O resultado dessas pesquisas remete a reflexdo de que a aprendizagem
efetiva de conteddos estad intimamente ligada: & maneira como o0 ensino é
organizado e conduzido, isto €, ao modo como o professor contextualiza e
problematiza o assunto; as atividades de aprendizagem propostas; as perguntas e
desafios lancados aos estudantes. Também faz pensar que, além de o professor
dominar o contetdo especifico que se propde a ensinar, é fundamental que conheca
0S processos psicoldgicos envolvidos na aprendizagem, para que possa realizar um
ensino que promova o desenvolvimento do pensamento conceitual do aluno.

Isso revela a importancia da interacdo verbal e da mediacéo estabelecida em
sala de aula para a apropriacdo e significacdo dos conhecimentos cientificos que
integram os conteudos escolares, por parte dos alunos. Pesquisas atuais, enfocando
as interacdes discursivas, apontam o modo como o professor deve conduzir os
didlogos em sala de aula, no sentido de promover a aprendizagem dos alunos
(FERREIRA, LORENCINI JR., 2002; MORTIMER, SCOTT, 2002).

Com o intuito de promover um ensino que propicie efetiva e significativa
aprendizagem sobre contelidos bioldgicos especificos, professores e académicos do
curso de Ciéncias Biolégicas da UEM desenvolveram o projeto “O papel das
interagdes verbais na formagédo de conceitos cientificos no Ensino Médio”, com o
objetivo de intervir na pratica pedagdgica do professor, visando fornecer subsidios
tedrico-metodoldgicos para o estabelecimento de interacdes verbais que resultem na
elaboracao de significados em aulas de Biologia. Neste contexto, surgiu o subprojeto
“A formagao de conceitos biolégicos no ensino médio antes e depois da intervengao
pedagodgica”, conduzido durante o Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC), cujo
objetivo foi analisar os conceitos prévios dos alunos, antes da mediacao pedagdgica
do professor, bem como a formacdo de conceitos cientificos no que se refere aos
conteudos relacionados aos componentes nucleares e a divisdo celular, apés a
intervencao. Este artigo relata esta pesquisa.

2 A pesquisa

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

Realizada em duas etapas, antes e depois da intervencdo pedagdgica, a
pesquisa envolveu aproximadamente 35 (trinta e cinco) alunos de uma turma do 1°
ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo Pedagdgica (CAP) da UEM, a
professora de Biologia da turma, duas académicas de iniciacao cientifica do Curso
de Ciéncias Bioldgicas, que estavam realizando pesquisa e Estagio Supervisionado
nesta turma, e trés professoras/pesquisadoras do departamento de Biologia da
UEM. A pesquisa foi desenvolvida no periodo de 1° de agosto de 2008 a 31 de julho
de 2009, compreendendo: a atividade de reviséo bibliografica; reunibes para estudos
tedricos e organizacdo do ensino; desenvolvimento de aulas, coletas e andlise
qualitativa dos dados.

As aulas foram desenvolvidas pelas académicas e supervisionadas pela
professora de Biologia e professoras orientadoras da pesquisa e estagio. A coleta de
dados, para a analise da formacdo dos conceitos (prévios e cientificos), utilizou a
técnica da observacdo direta das interagcbes professoras/ conteudos/alunos,
instrumentos como a producdo de documentos (filmagem, gravacdo de voz, o
registro das atividades interativas observadas em sala de aula pelas estagiarias e 0s
textos escritos pelos alunos).

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto de pesquisa foram
realizados encontros semanais, com todos os integrantes para estudos tedricos,
discussbdes e reflexdes, baseadas na teoria histérico-cultural de Vygotsky e outros
tedricos recentes que abordam o papel da linguagem no processo de significacao
em sala de aula. O referencial tedrico, também, auxiliou na organizacdo conjunta do
ensino, baseado nas interacdes professor/conteddo/aluno, com vistas a significacéo
dos conteldos e, portanto, da aprendizagem. Ou seja, discutiu-se sobre o modo de
como conduzir as interacfes dialdgicas em sala de aula, no sentido de possibilitar a
participacdo dos alunos e o intercambio de ideias e significados entre eles.

Os dados obtidos das elaboracdes orais e escritas dos alunos foram
submetidos a analise de conteudo e discutidos a luz da matriz tedrica de Vygotsky e
colaboradores, fornecendo subsidios para reflexdes acerca da importancia da
mediacao pedagodgica no processo de ensino e aprendizagem de Biologia.

Os conteudos escolhidos, consensualmente, consistram no estudo da
estrutura e funcdo do nucleo celular, tendo como contexto a tematica da clonagem
de animais, incluindo o homem. As estratégias envolveram aulas interativas,
mediadas por situacGes-problema e questionamentos em série, apresentacdo de
filme, documentos e/ou mensagens na TV pen-drive, leitura, interpretacdo e
producao de textos, a partir do livro didatico..

3 Apresentacéao e discussao dos resultados

A estrutura e funcao do nucleo, incluindo as divisbes celulares, constituem um
tema de grande importancia no ensino de Biologia, revelando-se essencial a
compreensao dos processos de armazenamento e transferéncia de informacao
genética, reproducdo, organizacdo, diversidade e evolucdo dos seres vivos e,
consequentemente, do fenbmeno da vida. Trata-se de um conteudo complexo, que
exige dos alunos o estabelecimento de relagbes com outros conceitos e a realizagao
de abstracoes e generalizacdes acerca da realidade.

Pesquisas sobre a formacdo de conceitos tém demonstrado que alunos dos
altimos anos da educacdo basica apresentam dificuldades na elaboracdo do
pensamento conceitual, uma vez que continuam mantendo ideias alternativas em
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relagdo aos conteudos basicos. Esse fato € um indicativo de que nem sempre o
ensino ministrado na escola tem permitido aos estudantes a apropriacédo “dos
conhecimentos cientificos de modo a compreendé-los, questiona-los e utiliza-los
como instrumento de pensamento que extrapolam situacdes de ensino e
aprendizagem eminentemente escolares” (PEDRANCINI et al., 2007, p. 300).

O desafio que se coloca entdo, em se tratando do ensino de Biologia, é
promover o desenvolvimento conceitual, a apropriacdo de conhecimentos efetivos, o
que implica em que o professor detenha uma formacdo que lhe possibilite
compreender que

0 conceito surge no processo de operacao intelectual; ndo € um jogo
gue leva a obstrucdo dos conceitos: em sua forma participam todas
as funcgbes intelectuais elementares em uma original combinacéo,
sendo que o momento central de toda operacao € o uso funcional da
palavra como meio de orientacdo arbitraria da atencao, da abstracéo,
da discriminacdo de atributos particulares e de sua sintese e
simbolizagdo com o auxilio do signo (VYGOTSKY, 2001, p. 236).

Torna-se claro que quando um aluno passa a pronunciar uma palavra, nao
significa que se apropriou do conceito expresso nesta palavra. O conceito de célula,
por exemplo, pode ser utilizado com o significado ou para fazer referéncia a
molécula. Em outras palavras, o ensino de Biologia ndo deve centrar-se na
memorizacao de termos e definicdes, desprovidas de significados, uma vez que um
conceito “é mais do que a soma de certos vinculos associativos formados pela
memoéria, € mais do que um simples habito mental, € um ato real e complexo de
pensamento que nao pode ser aprendido por meio de simples memorizagao”
(VYGOTSKY, 2001, p. 246).

Um conceito € uma representacdo mental por intermédio de cédigos verbais,
ou imagens simbdlicas dos objetos e fenbmenos; uma elaboracdo psiquica, uma
abstracdo, capaz de categorizar, relacionar e reagrupar, os diversos fendmenos e/ou
pessoas; um conhecimento que se constitui em uma representacdo do mundo e em
um modo de interpreta-lo por meio interacdo com ele, da cognicdo e linguagem
humana (MEGLHIORATTI et al., 2008).

Tendo em vista esse desafio e 0s pressupostos da teoria histérico-cultural,
que considera fundamental a andlise de condicbes concretas para o0
desenvolvimento das capacidades cognitivas (REGO, 2006), o tema clonagem foi
escolhido pelos integrantes dessa pesquisa como gerador das discussdes e
intervencdes pedagodgicas acerca da importancia, estrutura e funcdo do nucleo
celular e seus componentes. O tema clonagem foi introduzido com a apresentacao
do filme A ilha, do género ficcdo cientifica, que caracteriza um dos aspectos da
realidade atual frente aos avangos do desenvolvimento cientifico e biotecnoldgico.
Apés a apresentacdo do filme, com um olhar voltado para o desenvolvimento da
Biologia, em especial a clonagem, foi realizada a coleta de dados sobre os conceitos
prévios elaborados pelos estudantes, por meio de questionamentos em série,
transcritos a seguir.

3.1 Interagdes discursivas sobre clonagem

Na sala de aula, onde o processo comunicativo entre professor-alunos e
alunos-alunos se estabelece por meio de palavras escritas, faladas e de outros
simbolos, a relagdo a ser construida dependera do nivel de interacdo/compreensao
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entre os diferentes agentes (CALDEIRA, 2009). Especialmente, quando a
comunicacao acontece entre professor-alunos, a interacao discursiva envolvendo os
conceitos sistematizados, gradativamente constréi “um contexto argumentativo, que
dialeticamente propicia a elaboracdo de novas aproximagdes ao significado”
(CANDELA, 1998, p. 162), o que se pode perceber na apresentagcédo dos resultados
e analises dessa pesquisa, cuja transcricdo das interacdes discursivas, utilizou a
letra P para identificar os questionamentos das professoras e A para indicar as
respostas (parciais) do grupo de alunos, conforme observa-se abaixo.

P - Vocés ja ouviram falar de producdo de clone? De que tipo de

clone? A — sim, eu ja ouvi falar em clone de cachorro, ovelha, [...] de

plantas.

P — De que animal clonado vocés mais ouvem falar? A — Da Dolly.

Ela foi o primeiro animal a ser clonado no mundo.

P — O que vocés acham que é um clone? A — E a copia do material

genético da outra ovelha.

P — Os clones produzidos sao idénticos? A — Clones séo coépias

idénticas, pois possuem 0 mesmo material genético.

P — Como ocorre a produgédo de um clone? A — Pegou-se o material

genético de outra ovelha que era igual a Dolly e implantou em uma

terceira ovelha; A — O material genético de uma ovelha foi implantado

na “mae” da Dolly; A — Pegou-se um embrido de uma ovelha

gualquer e implantou esse embrido na prépria ovelha.

P — Por que a ovelha Dolly é idéntica a sua “mae” genética? A — Por

causa do DNA; A — E idéntica sim, porque possui 0 mesmo material

genético.

P — O que é necessario para fazer um clone? A — DNA.

P — Mas o que € o DNA? E onde € encontrado? A — O DNA fica

dentro da célula; A — O DNA esté no nucleo.

P — Como vocés acham que é a estrutura do nGcleo? A — E o

material genético disperso.

P — O que tem a ver o material genético com cromossomos e com

DNA? E do que é formado o material genético? A — Eu acho que

material genético e cromossomos sdo a mesma coisa, e eles estdo

no sangue; A — Material genético tem duas formas diferentes [...]

numa hora a gente chama de cromossomos, e na outra de material

genético; A — Eu acho que o material genético vai dentro do DNA. A

— O DNA esta junto com o RNA; A — Os cromossomos estdo no

interior do nucleo, e o material genético esta dentro dos

cromossomos; A — DNA e material genético sdo as mesmas coisas

gue sdo compostos cromossomos; A - Dentro do material genético

estdo os cromossomos, e o DNA esta dentro dos cromossomos.

P — Como vocés representariam o material genético? E como esse

material esta organizado? A — Eles parecem fios de barbante, e

formam tipo de um X.

P — O que vocés acham que é esse X que sempre aparece em

figuras? A — S&0 0S cromossomos.

Como ser observado, apesar do esforco empreendido, os alunos revelaram
possuir dificuldades em entender o processo de clonagem e a relacdo desse
processo com DNA e demais elementos do nudcleo celular, ndo apresentando
clareza nas suas explicagbes. Mas, as idéias alternativas dos alunos podem ser
ponto de partida para o aprendizado nas atividades didaticas planejadas e
desenvolvidas de modo intencional, ou seja, através da mediag&o do professor.
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Diante das dificuldades dos alunos, um texto extraido de um livro didatico de
Biologia (Silva Junior; Sasson, 2002) sobre o processo de clonagem da ovelha Dolly,
foi distribuido e, apoés leitura silenciosa, discutido com os alunos. A discusséo foi
mediada pela apresentacdo de um esquema na TV pen-drive e, em seguida, foram
propostas as seguintes questdes problematizadoras para que o0s alunos
respondessem em grupo:

P — O texto afirma que o ndcleo de qualquer célula do corpo de um
organismo contém todas as informagcdes sobre esse organismo.
Vimos ainda que ele possibilitou o surgimento de um novo ser. O que
tem no nucleo que viabilizou a criacdo desse novo individuo? A — No
ndcleo ha material genético [...] ou DNA, é onde se encontra as
caracteristicas fundamentais para o surgimento do ser vivo; A —
Instrucdes a respeito da cor dos olhos, do tipo de cabelo, da forma
da orelha, [...] ndcleo de qualquer célula do corpo, tem a informacgéo
genética total do corpo inteiro; A — Tem as informagdes genéticas do
corpo inteiro. Esse material esta presente em todas as células [...] da
as caracteristicas do ser [..] informag¢Bes tornam possivel a
reconstrucdo de um ser idéntico; A — Sim, viabilizou a criagdo de um
novo individuo porque no nucleo [...] esta o DNA, e [...] as glandulas
mamarias da 12 ovelha veio o seu DNA junto que deu as
caracteristicas da ovelha Dolly; A — O nucleo celular, contém todas
as informag¢Bes de um organismo, a célula-ovo [...] Em um animal
adulto, como uma ovelha, o nacleo de qualquer célula do seu corpo,
[...] contém a informagé&o genética total [...] foi 0 que aconteceu com a
ovelha 1, que doou células de sua glandula maméaria. Assim, é
possivel construir um clone [...].

P — Como vocé definiria clones? A — Os clones sao copias idénticas
do material genético, isso existe entre bactérias, animais e [...] Outro
exemplo sdo os gémeos [...]; A — Clone é uma cépia do material
genético de um ser, formando outro ser idéntico; A — Clones séo as
copias genéticas idénticas de um individuo quer se fale de bactérias,
de vegetais ou de animais.

P — Por que a ovelha Dolly era idéntica a ovelha 1 e ndo a ovelha 2
ou a ovelha mae de aluguel? A — Na ovelha 1 foram retirados células
das glandulas mamarias, de uma outra ovelha foi retirado o 6vulo
(desse o6vulo retiraram o nucleo, e houve uma fusdo das células
mamarias com o 6vulo vazio); A — Depois de duas semanas o
embriao ja pronto foi implantado em uma 32 ovelha, dessa surgiu
Dolly; A — Porque o DNA foi doado pela ovelha 1, a ovelha 2 doou o
ovulo (sem DNA) para fecundar na mae de aluguel; A — Porque a
célula (com o material genético) veio da ovelha 1 e, é isto que define
as caracteristicas; A — Porque ela recebeu o DNA da ovelha 1, ela
nao era idéntica a ovelha 2 porque s6 pegou o seu 6vulo e o nicleo
foi jogado fora e a mée de aluguel foi um meio de o embrido se
desenvolvesse até virar a Dolly; A — Porgue no processo de
clonagem da Dolly os cientistas pegaram uma célula mamaria
(ovelha 1) e o ovulo (ovelha 2) e removeram o nucleo do o6vulo e
ocorreu a eletrofuséo, assim a célula se multiplicou e colocaram na
ovelha mae, [...] ouve mistura de DNA, s6 ficou o da (ovelha 1).

P — Analise a afirmagado a seguir: “A ovelha Dolly tem algumas
caracteristicas da ovelha doadora de nucleos e outras da ovelha
doadora de O6vulos”. Vocé concorda ou discorda? A — Discordo
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porque € no nucleo que estd o DNA e o nucleo do évulo foi retirado,
restou apenas o nucleo das células da ovelha 1, portanto a Dolly é
idéntica somente a ela; A — Eu discordo, porque a ovelha Dolly s6
tem as caracteristicas da ovelha que doou os nlcleos que dentro
dele ficou o DNA, ja que a outra ovelha s6 doou os 6vulos e seu
nucleo foi jogado fora; A — N&o. Ela ficou com as caracteristicas da
ovelha doadora de glandulas mamadrias, pois a ovelha 2 doou um
O6vulo anuclear; A — Discordo. Pois a ovelha Dolly tem as
caracteristicas, somente da ovelha doadora de nucleos, que é onde
esta o material genético; A — Discordo, porque € no ndcleo que esta
0 DNA e o nucleo do 6vulo foi retirado, restou apenas o nucleo da
célula da ovelha 1, portanto a Dolly é idéntica somente a ela.
P — Qual a fungdo da ovelha “mae de aluguel’”, no caso do
experimento que resultou em Dolly? A — Ela gerou a Dolly como se
fosse uma inseminacdéo artificial, depois de o embrido ja pronto apos
a fusdo; A — Essa 32 ovelha, “mae de aluguel’ apenas emprestou o
Utero para que o embrido fosse implantado, e [...] desenvolve em seu
Utero; A — Ela somente gerou a Dolly como uma inseminacéao artificial
depois do embrido ja pronto; A — A “méae de aluguel’, no caso da
Dolly serviu para que as células criadas pela unido da célula
mamaria e o 6vulo [...] colocaram o feto; A — Sua funcdo é deixar o
embrido se desenvolver para dar origem ao clone da ovelha que
doou as glandulas mamarias.
P — Por que os cientistas usaram racas diferentes de ovelhas? A —
Para provar que a Dolly tem caracteristicas de apenas uma ovelha; A
— Para mostrar que a ovelha que nasceria seria igual a ovelha que
doou a célula e ndo a que doou o 6vulo; A — Para [...] perceber as
caracteristicas claras de apenas uma [...]; A — Para saber se o clone
foi da ovelha doadora de nucleo e ver se saiu idéntica a ovelha 1; A —
E para que depois da experiéncia, a Dolly nZo ter nenhuma
caracteristica da ovelha “méae de aluguel”; A — A outra racga so6 serviu
de barriga de aluguel e a Dolly ficou idéntica a que doou a célula
mamaria.
A partir da analise dessas respostas, apos o trabalho com o conteudo, o filme,
o texto “Dolly”, e questionamentos sobre o nudcleo e clones, percebe-se que os
alunos, apesar de ainda ndo conseguirem se expressar por meio de linguagem
cientifica, provavelmente devido a intervencdo oral e pedagogica da professora,
superaram algumas dificuldades, quanto a compreensdo dos conceitos biolégicos. A
elaboracdo de conceitos pode ser observada em aula posterior, pelos comentarios
dos alunos frente aos questionamentos das pesquisadoras:
P - Como ocorre o processo de clonagem? A — O nlcleo do 6vulo da
ovelha da raca 1 (cara preta) é retirado, tornando-se assim uma
célula anucleada. Células das glandulas mamarias da ovelha da raca
2 (cara branca) séo retiradas e o nucleo extraido. Depois desse
processo, funde-se o nucleo da célula maméaria da ovelha da raga 2
(cara branca) com o 6vulo anuclear da ovelha da raca 1 (cara preta).
Essa célula fundida foi colocada dentro do utero de uma ovelha da
raca 1 (cara preta) e a ovelha que nasce € uma ovelha da raca 2
(cara branca), a famosa Dolly.
P — Como é possivel a ovelha Dolly, da raca 2 (cara branca) ter
nascido de uma ovelha da raca 1 (cara preta)? A — Porque foi a
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ovelha da raca 2 (cara branca) quem doou o nucleo para o processo
da clonagem.

A analise, interpretagcado e discussao do texto “Dolly”, a mediante intervengao
pedagdgica e socializacdo das respostas dos alunos as questbes, possibilitaram
melhor compreenséo do processo de clonagem. O contexto da experiéncia, o papel
da professora e a mediagao de diferentes linguagens foram fundamentais no sentido
de possibilitar a compreenséo dos alunos no que diz respeito ao contetudo abordado.

3.2 Interac¢Oes discursivas sobre o nucleo

Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o nucleo e seus
componentes, tema ja introduzido na pesquisa durante a abordagem do processo de
clonagem, realizou-se a andlise diagnostica, a partir de um recurso didatico que
pudesse evidenciar as dificuldades dos alunos, as perguntas, tais como:

P — Qual estrutura tem na célula que é tdo importante para o
processo de clonagem? A — O nucleo.

P — O que acontece a uma célula que teve seu ndcleo arrancado? A
— A célula morre.

P — E o0 que acontece com uma célula que possui nucleo, mas teve
uma de suas partes retirada sem atingir o ntcleo? Por qué? A — Ela
se regenera.

P — O que sera que o nucleo possui que é capaz de capacitar uma
célula a se regenerar? A — O material genético.

P — Mas o que é material genético? A — Eu acho que ele deve ser
gelatinoso.

P — Como vocés representariam o material genético? E como esse
material esta organizado? A — Eles parecem fios de barbante, e
formam tipo de um “X”.

P — O que vocés acham que é esse “X” que sempre aparece em
figuras? A — S840 0S cromossomos.

P — Onde os cromossomos sdo encontrados nas células? A — No
DNA.

Os conceitos trazidos pelos alunos sdo conhecimentos espontaneos e nao
cientificos, pois ndo existe uma correlacdo exata entre eles. Sobre esses conceitos
Vygotsky nos ensina:

[...] independente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um
processo Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob
diferentes condi¢fes internas e externas, mas continua indiviso por
natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do antagonismo,
entre duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem
(VYGOTSKY, 2001, p. 542).

Porém, ha diferenca no desenvolvimento dos conceitos espontaneos e
cientificos, uma vez que para os ultimos é necessario instrucéo, processo de ensino,
mediacdo do professor. A assimilagéo do sistema de conhecimentos cientificos so é
possivel através da intervencéo, da mediacdo do professor, a partir de situacdes nas
quais os alunos possam ter acesso a dimensdo concreta da realidade e dos
fenbmenos estudados (VYGOTSKY, 2001). A assisténcia, a intervengcdo do
professor no desenvolvimento dos conceitos cientificos é de suma importancia, uma
vez que sao “definidos como enunciados légicos e argumentativos, construidos por
mediacdo de linguagens e constantemente atualizados por uma comunidade (de
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especialistas, professores etc.) na e pela experiéncia” (CALDEIRA, 2005 apud
CALDEIRA, 2008, p. 99).

Dessa forma, durante o contexto de ensino e de acordo com a abordagem e
estratégia utilizada, os conceitos podem ser modificados, substituidos dentro de
ideias mais abrangentes, conviver com novas ideias, serem apreendidos sem um
comprometimento maior do sujeito com a ideia, ou ainda serem distorcidos durante a
aprendizagem (BASTOS et al., 2004).

Torna-se necessario, portanto, que mediador investigue 0s conceitos prévios
dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem, de modo a utiliza-los como
ponto de partida para o aprendizado do saber cientifico, organizando e
implementando a aplicacéo de questbes problematizadoras, tais como:

P — Qual a importancia do nucleo? A — E no nicleo, mais
especificamente no DNA, que estdo contidas as informacdes
genéticas, como por exemplo, a caracteristica que caracteriza a
ovelha da raga 2 que € a cara branca.

P — Qual estrutura tem na célula que é tdo importante para o
processo de clonagem? E por qué? A — O nucleo. E nele que estio
as informacdes genéticas necessérias para que um individuo idéntico
a outro fosse copiado.

Como pode ser observado, a mediacao pedagdgica exerce papel fundamental
no processo de ensino-aprendizagem, principalmente quando cria novas zonas de
desenvolvimento proximal (ZDP) nos alunos e proporciona a formacgao de
conhecimento cientificos.

4 Consideracdes finais

Fundamentado na perspectiva socio-interacionista, este estudo teve o
propésito de estabelecer reflexbes e andlises acerca do potencial de um ensino,
organizado a partir de interacdes dialdgicas entre professor, conhecimento e aluno,
e de situacles interpessoais de aprendizagem, na constru¢do de significados em
sala de aula, de modo a possibilitar que os contetdos escolares se transformem em
elementos mediadores do pensamento dos estudantes.

Os episadios interativos aqui descritos demonstram que a organizacdo e a
sistematizacao intencional do ensino, privilegiando espacos interativos que permitem
o intercambio de ideias entre sujeitos com diferentes niveis de conhecimento e
experiéncia sobre o assunto, contribuem para o estabelecimento de uma area
potencial de desenvolvimento cognitivo, denominada por Vygotsky de zona de
desenvolvimento proximal (ZDP). Este conceito é definido pelo autor como a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real do sujeito, determinado pela sua
capacidade de resolver problemas individualmente, e o nivel de desenvolvimento
potencial, caracterizado pela resolucdo de problemas, porém, sob a orientacédo de
um adulto ou de um colega mais experiente (VIGOTSKY, 2007). A ZDP constitui-se,
portanto, em uma ferramenta que pode auxiliar os educadores na identificacdo de
dos processos de maturacdo que ja estdo completos, além daqueles que ainda se
encontram em estado de formacdo. Neste ultimo caso, a funcdo do professor
consiste em orientar, fornecer assisténcia e recursos, de modo a possibilitar que o
aluno avance para um nivel mais elevado de conhecimentos.

O desafio de atuar na ZDP, de modo a contribuir para uma aprendizagem
promotora de desenvolvimento, motivou as professoras a iniciarem 0 ensino por
meio de um contexto da realidade que despertou o interesse e o envolvimento dos
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alunos nas interagBes dialogicas, organizadas com o intuito de investigar os
conhecimentos prévios e mediar a apropriacdo de conhecimentos cientificos acerca
do processo da clonagem, estrutura e funcéo do nucleo celular.

Os resultados sao indicativos de que muitas ideias alternativas, explicitadas
pelos alunos nos primeiros episodios de ensino, foram modificadas a medida que o
ensino foi evoluindo por meio da mediacado pedagodgica, baseada na proposicao de
situagcOes-problema, na interferéncia, no fornecimento de pistas, no desenvolvimento
de atividade de leitura e interpretacdo de texto, e no estabelecimento de espacos
para discussbes e reflexdes, propiciando a construcdo de uma nova visao da
realidade.

Nessa perspectiva da mediacdo pedagogica, fundamentada na linguagem, o
papel do professor ndo se resume na transmissao direta de conteddos para uma
plateia silenciosa e passiva, mas concretizar-se por meio da organizacdo de
atividades que possibilitam a interacdo, o confronto de ideias, o raciocinio, a
reflexdo, a abstracdo de conceitos cientificos, partindo dos gerais para o0s
especificos, de modo a desencadear formas complexas de pensamento. Para
Vygotsky e outros psicologos dessa corrente de pensamento, as atividades de
aprendizagem devem partir dos conhecimentos prévios dos alunos, mas nao podem
permanecer nesse nivel, uma vez que o bom ensino é aquele que se adianta ao
desenvolvimento. Portanto, “uma correta organizagdo da aprendizagem da crianga
conduz ao desenvolvimento mental” (Vygotsky, 1998, p.115).

Vygotsky (2001) ainda nos alerta que a verdadeira aprendizagem ocorre
quando o sujeito compreende 0s conceitos, passando a correlaciona-los com outros
conceitos, além de generaliza-los para outras situagoes.

N&o podemos concluir que o ensino promovido chegou a esse nivel de
desenvolvimento, uma vez que alguns estudantes pouco avancaram nas suas
concepgdes primeiras. No entanto, como considerado por Zabala (1998, p.204),
“dificilmente podemos dizer que a aprendizagem de um conceito esta concluida”,
uma vez que esse processo encontra-se em continua evolucdo e, embora esteja
subordinado ao nivel de desenvolvimento mental de cada individuo, pode ser
impulsionado pelas interacdes estabelecidas no meio social e cultural. Vale lembrar
que para Vygotsky o desenvolvimento ndo se da em circulos, “mas em espiral,
passando por um mesmo ponto a cada nova revolugdo, enquanto avanga para um
nivel superior’ (VYGOTSKY, 1991, p. 63).
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