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Resumo

Pesquisas tém revelado que os principais motivos que dificultam a aprendizagem de conceitos e
processos biologicos residem em um ensino pautado na memorizacdo e fragmentacdo de
conteudos dissociados do cotidiano dos estudantes. Destas constatagdes originou-se esta pesquisa
que objetivou refletir sobre a organizagdo de um ensino que possibilite a aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento conceitual dos estudantes acerca do mecanismo da
hereditariedade. Os dados foram obtidos em uma turma do ensino médio de um colégio publico
da regido Noroeste do Parand, por meio das seguintes etapas: investigagdo dos conceitos prévios
dos alunos; estudos, reflexdes, organizacdo e desenvolvimento dos procedimentos de ensino;
investigacdo e analise continua das re-elaboracdes conceituais dos alunos; reflexao,
replanejamento e desenvolvimento de novas acdes docentes e discentes e avaliagdo final.
Utilizando como instrumento principal a mediagdo interativa e discursiva, concluimos que a
organizagdo do ensino possibilitou gradual evolugdo das elaboragdes conceituais dos estudantes
sobre o tema.
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Abstract

Researches have revealed that the chief reasons that turn learning of biological concepts and
processes difficult is a teaching administered through the memorization and fragmentation of
contents totally dissociated from daily life of the students. The teaching organization that
possibilities the learning and the conceptual thought development of the students about the
biological inheritance mechanism is provided. Teaching events were conducted in a classroom of
a State High School, in the northwestern region of the state of Parand, through the following
stages: research of the students’ previous experience; studies, organization and development of
teaching events; research and analysis of the student’s concept reworking; planning and
development of new teacher and students deeds and final evaluation. Using the interactive and
discursive mediation as the chief instrument, we concluded that the teaching organization
contributed for the gradual evolution of the student’s conceptual thought about the subject.

Keywords: Teaching organization, learning, discursive interactions, biological inheritance.



INTRODUCAO

A importancia da educagdo cientifica estd se tornando cada vez mais evidente a
sociedade contemporanea, sendo a escola destacada como referencial impar na apropriacao de
conhecimentos cientificos e na formag¢ao da consciéncia critica-reflexiva dos sujeitos, frente aos
desafios advindos dos avancos da ciéncia e da tecnologia. Sobre o papel social da escola,
Manechine e Caldeira (2005, p. 29) descrevem que esta “deveria ser um espaco sdcio-cognitivo-
cultural, numa sociedade pautada no favorecimento de oportunidades significativas para todos
seus educandos”.

Sob esta consigna depreende-se que a universalizacao da Educacdo nao se dara apenas
pela expansdo das redes de ensino, mas, sobretudo, pelo estabelecimento de medidas que
garantam a efetivagdo do papel da escola como instrumento de superacdo das desigualdades
sociais.

Tomando como referéncia o cendrio educacional brasileiro, compreendido entre as
décadas de 1970 e 1990, periodo caracterizado pela democratizacdo do acesso a escola, pode-se
demarcar o inicio de um movimento de pesquisadores e educadores que, preocupados com o alto
indice de repeténcia e evasdo escolar, passaram a buscar nos referenciais de teorias
interacionistas, orientagdes para praticas pedagogicas capazes de superar as dificuldades de
aprendizagem existentes entre estudantes pertencentes a classes sociais antagdnicas.

Num primeiro momento, as teorias interacionistas construtivistas, que preconizam a
concep¢do de que o sujeito constroi o seu proprio conhecimento a partir da sua agdo sobre o
objeto, constituiram o principal recurso tedrico para estudos, pesquisas € propostas curriculares
direcionadas a melhoria do ensino das ciéncias. Os encaminhamentos metodoldgicos, ao
defender o mote “aprender a aprender”, passaram a valorizar o processo de conhecer em
detrimento a apropriacdo dos conhecimentos cientificos, do ato de ensinar e do papel do
professor.

Desta forma, a pratica social inicial dos estudantes, isto ¢, suas idéias prévias,
interesses, necessidades, sua maneira peculiar de representar o mundo, ao invés de ser
investigada, conhecida em profundidade e usada como ponto de partida na aprendizagem de
conceitos cientificos, passou a ser mais respeitada do que trabalhada (FONTANA, 2005). Os
reflexos desse alijamento do ensino de contetidos significativos podem ser observados no estado
da escola publica nos dias atuais: “professores mal remunerados e desestimulados, com formagao
e aperfeicoamento insuficientes, escolas com mecanismos artificiais de aprovacdo e avaliacao,
aumento crescente da violéncia e do descaso” (SANTOS, 2005, p.5).

Nesse contexto educacional, muitos pesquisadores e educadores, interessados em
resgatar o papel do professor e do ensino de contetdos significativos para a compreensao da
realidade, voltaram sua atencdo para as teorias soOciointeracionistas, das quais se destacou a
Teoria Historico-cultural, sistematizada por psicologos russos no inicio do século XX e
divulgada no Brasil a partir da década de 1980.

As obras dos autores dessa matriz tedrica trouxeram grandes contribui¢des para a
compreensdo do papel da escola, do professor em relacdo aos contetidos e aos alunos,
encontrando-se nelas idéias sugestivas sobre o desenvolvimento e aprendizagem humana e a
relacdo entre pensamento e linguagem, sendo seus pilares os conceitos de: media¢do pedagodgica,
zona de desenvolvimento proximal, conceitos espontaneos e cientificos.

Dentre os estudos da psicologia do desenvolvimento humano, os trabalhos de Vygotsky
se destacaram ao propor a influéncia do meio cultural neste processo, indo além dos limites do
plano puramente biologico, ao explicar que a relagdo do homem com o meio que o cerca ndo ¢
direta, mas sim mediada por meio de instrumentos e signos, constituindo um ato complexo que
vai além dos dualismos organismo-meio, sujeito-objeto ou, ainda, estimulo-resposta
(VYGOTSKY, 1991). Para Elkonin esta relagao é, na verdade, “nifio-objeto social”, uma vez



que no objeto nao estd escrito sua origem, os procedimentos de acdo com ele e os procedimentos
de sua reprodu¢do (ELKONIN, 1987, p. 113).

Nessa perspectiva, a apropriagdo do conhecimento ndo se da, simplesmente, ao sujeito
ou ao objeto de conhecimento, nem mesmo pela relagdo que o sujeito estabelece com este objeto,
mas pela mediagcdo social, do outro ou de um signo, que se assenta entre ambos. Vygotsky
(1991) explica que ¢ no decorrer dessas interagdes estabelecidas entre os sujeitos as atividades
mentais, praticas, culturais e simbolicas, representadas no meio social, sdo apropriadas,
transformadas e internalizadas pelos individuos: “todas as fungdes no desenvolvimento da
crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro,
entre pessoas (interpsicologica), e, depois, no interior da crianga (intrapsicologica)”
(VYGOTSKY, 1991, p. 64).

Isto significa que o processo de apropriagdo do conhecimento, embora inerente a cada
individuo, ¢ desencadeado, impulsionado e ampliado por meio da riqueza do meio social no qual
o individuo esta inserido, bem como das relagdes estabelecidas com seus semelhantes. Nessas
interagdes, a linguagem se apresenta como o principal sistema simbdlico utilizado pelos grupos
humanos, e €, por meio dela, que os conhecimentos produzidos pela humanidade sdo veiculados.

Na escola, a interagdo discursiva, envolvendo os conceitos sistematizados,
gradativamente constrdi “um contexto argumentativo, que dialeticamente propicia a elaboracao
de novas aproximagoes ao significado” (CANDELA, 1998, p.162). Portanto, quando o aluno
participa de um ambiente em que ha diversidade de opinides e argumentos, o pensamento € 0
discurso individuais serdo mais ricos, desde que o professor promova os conflitos.

O ensino so6 tem sentido, porém, se for organizado de forma a promover a aprendizagem
nos alunos e, conseqiientemente, o desenvolvimento das capacidades psiquicas: memoria,
aten¢do, percepgdo e raciocinio, isto ¢, “o “bom aprendizado” ¢ somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento” (VYGOTSKY, 1991, p. 101).

Ao explicar sobre os niveis do desenvolvimento cognitivo, Vygotsky (1991) ressalta a
importancia da interveng¢do do outro no desenvolvimento da zona proximal que, para o autor,
corresponde “[...] aquelas funcdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
maturagdo, fun¢des que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario”
(VYGOTSKY, 1991, p. 97).

Na pratica pedagogica, a implicagdo dessa concepcao ¢ imediata, pois o professor que
tem conhecimento sobre os conceitos ja apreendidos pelo aluno e aqueles que ainda estdo em
processo de desenvolvimento, apresenta melhores condigdes de dirigir o ensino para etapas
intelectuais mais avangadas (OLIVEIRA, 2001).

Todavia, € necessario considerar que no processo de ensino-aprendizagem “os conceitos
cientificos ndo sdo assimilados nem decorados pela crianga [...] mas surgem e se constituem por
meio de uma imensa tensdo de toda atividade de seu proprio pensamento” (VIGOTSKI, 2001a,
p. 260).

Tendo a Teoria Historico-Cultural como referencial tedrico, iniciamos em 2003, estudos
sobre a formagdo de conceitos entre estudantes que estavam finalizando a educagdo basica e
constatamos dificuldades em explicar o mecanismo da hereditariedade, bem como limitagdes em
utilizar tais conhecimentos para explicar os atuais avangos biotecnoldgicos (PEDRANCINI et
al., 2007). Estas investigacdes e analises de episodios de ensino nos revelaram que os principais
motivos que dificultam a aprendizagem de conceitos e processos bioldgicos, residem em um
ensino que desconhece as concepgdes prévias dos alunos, restringindo sua agao a reproducdo de
conteudos fragmentados e dissociados de sua vida cotidiana (CORAZZA-NUNES et al., 20006).

Destas constatagdes, originou-se a presente pesquisa cujo objetivo foi refletir sobre a
organizagdo de um ensino que possibilite a aprendizagem e o desenvolvimento do pensamento
conceitual dos estudantes em relagdo ao mecanismo da transmissao hereditaria.



AS DEFINICOES METODOLOGICAS

Os primeiros passos: escolha da instituicdo de ensino e participantes da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 2° ano do Ensino Médio noturno
de um colégio publico situado em um municipio da regido Noroeste do Parana.

A selecdo da instituicdo de ensino e docente participante baseou-se em critérios de
receptividade e convergéncia de interesses, e foi efetuada apds visitacdes, nas quais
apresentamos o projeto e discutimos sua viabilidade junto a direcdo, equipe pedagdgica e
docentes de Biologia. Para a escolha da série, levamos em consideragdo a organizagao do projeto
pedagdgico da escola que estabelece o contetido de heranga genética para o 2° ano do Ensino
Meédio.

Escolhida a institui¢do, docente de Biologia e série, faltava-nos decidir pela a turma.
Nesse momento, a professora nos propds um desafio: trabalhar com estudantes do periodo
noturno, devido ao fato de comporem a unica turma do 2° ano do Ensino Médio de Educacao
Geral, sob sua dire¢do no ano letivo de 2007. A nossa preocupacao inicial assentava-se no fato,
apontado por Da Cruz (2006), da grande maioria desses estudantes dedicar-se a outras atividades
durante o periodo matutino e, com certa freqiiéncia, apresentar pouca disponibilidade de tempo
para as atividades escolares e tarefas extra-classe. Adicionados a estes fatores, a duracdo das
aulas no periodo noturno ¢ menor que a dos outros periodos e, como o turno inicia as 19h00min,
muitos dos alunos trabalhadores chegam a escola, freqlientemente, atrasados ou em cima da
hora.

Participantes da pesquisa: professora e estudantes.

A professora participante da pesquisa ¢ graduada em licenciatura plena em Ciéncias
Biologicas e atua como professora de Biologia na rede publica hd mais de 25 anos, além de
trabalhar como supervisora de uma escola particular, totalizando uma carga horaria semanal que
ultrapassa 40 horas.

A turma selecionada era composta por 38 alunos (representados, nos episoddios
dialégicos, pela letra A seguida por seus respectivos nimeros de identificagdo), com faixa etéria
variando de 15 a 28 anos. Dentre os estudantes, a grande maioria trabalhava para auxiliar no
or¢amento da familia, sendo este o motivo principal por terem optado pelo ensino noturno.

A pesquisa

O estudo, aqui analisado, ¢ parte de uma dissertagdo de mestrado sobre a organizago
do ensino do conteudo curricular de heranca genética, nos seus aspectos classicos e moleculares.
Os episodios de ensino aqui descritos e analisados referem-se a mediagdo do conceito de
hereditariedade.

A pesquisa foi desenvolvida durante o 1° semestre do ano letivo de 2007 e, durante a
fase experimental, as pesquisadoras (representadas, nos episodios dialdgicos, por Ps) e a
professora participante (representada pela letra P) reuniram-se semanalmente para estudar e
planejar, em conjunto, o desenvolvimento das aulas, fundamentando-se na Teoria Historico-
Cultural.

A organizacdo do ensino compreendeu as seguintes etapas: investigacdo e analise das
elaboracdes iniciais dos conceitos apresentadas pelos alunos; estudos, reflexdes, organizacio e
desenvolvimento dos procedimentos de ensino; investigacdo e andlise continua das reelaboragdes
dos conceitos pelos alunos; reflexdo, replanejamento e desenvolvimento de novas agdes docentes
e discentes e avaliacao final.

As atividades desenvolvidas e os procedimentos utilizados incluiram discussdes a partir
de situagdes-problema, reprodugcdo e producdo de textos, atividades ludicas, entre outros,



levando-se em conta a dimensao histérica, cientifica, cultural e social do tema abordado, porém,
sempre utilizando como instrumento principal a mediacao interativa e discursiva.

O desenvolvimento do pensamento conceitual dos estudantes

Tendo como premissa que o “o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel
e pedagogicamente estéril” (VIGOTSKI, 2001a, p. 247), iniciamos a pesquisa em sala de aula
investigando a pratica social inicial dos estudantes sobre diversidade e heranca genética.

A aula comecou com a apresentacao de figuras de grupos de individuos representando
diferentes racas de algumas espécies animais como: seres humanos, coelhos, cdes, gatos e
galinhas. Utilizando essas imagens, questionamentos foram realizados pela professora
participante com o intuito de promover a reflexdo dos estudantes acerca da grande diversidade
das formas vivas e, a0 mesmo tempo, ressaltar a manutencdo das caracteristicas peculiares de
cada espécie. Nessa interacdo discursiva os conceitos de espécie, caracteristica hereditaria e
hereditariedade e genética foram investigados e discutidos.

A riqueza desta atividade interativo-dialogica pode ser observada no episddio de ensino
descrito abaixo, mediado por meio de algumas questoes e situagdes-problema norteadoras:

P: Gente, n6s temos o qué nesta primeira figura?
Alunos em coro: Gatos.

P: E o que estes gatos tém em comum?

A22: Olhos.

A22: Pélo.

A25: Todos tém bigode.

A37: Orelha.

AS5: Rabo.

Percebendo que os estudantes ndo iriam além das impressdes sensoriais, a professora
intercedeu com outras questdes que exigiram conhecimentos mais complexos do que os
empregados anteriormente, possibilitando a elaboragdo do conceito de “caracteristica” e, logo em
seguida, de “espécie”:

P: O que ¢ esse negocio: olho, orelha, rabo, pélo, bigode?

Al: Caracteristicas.

P: O que uma caracteristica?

A8: Sao diferencas.

AS5: Sao diferengas entre os seres vivos.

A22: Sao tragos genéticos.

P: Entdo, caracteristicas sdo diferengas, tracos genéticos que distingui um ser vivo
de outro.

Como podemos observar nos didlogos acima descritos, as questdes formuladas pela
professora possibilitaram o estabelecimento de uma situagdo motivadora para o envolvimento
cognitivo dos alunos, levando-os a elaborar o conceito de “caracteristica”. Aproveitando o
momento interativo, a professora prosseguiu com os questionamentos e intervenc¢des para mediar
o conceito de “espécie’:

P: Mas todos estes gatos sdo iguais?
Alunos em coro: Nao.

P: O que estes gatos tém de diferenga?

AS: A cor.

A12: Raga.

A22: Tamanho.



A12: A genética.

P: E vocés viram aqui que todos os gatos sdo chamados de Felis catus, mesmo
com tanta coisa diferente... Por que sera esses doze gatos sdo da mesma espécie?
A23: Antepassados.

A37: Algumas caracteristicas sao iguais.

A22: Raga.

AS: Grupo de seres vivos com mesmo modo de vida.

A23: Alimentagao.

P: O que ¢ possivel para uma espécie se perpetuar?

A12: Reprodugao.

P: Além da reproducdo, tem outra coisa importante. Imaginem se vocés, esta
geracdo nao pudesse ter filhos, o que aconteceria?

(siléncio)

P: A espécie iria acabar. Entdo, como vocés disseram espécie corresponde a um
grupo de seres vivos com caracteristicas semelhantes, capacidade de reproducao e,
também, que deixam descendentes férteis.

Constatamos que as questdes norteadoras deste episddio interativo se estabeleceram
criando uma situagdo—problema desafiadora, que estimulou os alunos formular respostas e
hipdteses para tentar explicar o porqué de certos seres vivos, apesar de apresentarem diferengas
entre si, serem considerados individuos da mesma espécie. Nas enuncia¢des dos estudantes para
explicar as diferencas entre os gatos da figura e o porqué de estarem agrupados na mesma
espécie, podemos identificar conhecimentos de senso comum que, provavelmente, foram
formados em situagdes informais e outros, restritos nas palavras “raga” e “genética”, os quais
exigem elaboragdes de conceitos formalmente sistematizados. A professora ndo investigou a
compreensdo destes conceitos nesse momento, pois, embora haja relagdo entre eles, seu intuito
era mediar o conceito de espécie.

Ao perceber que as reflexdes dos estudantes em relagdo conceito de espécie se
limitavam ao compartilhamento de certas caracteristicas morfologicas e comportamentais, a
professora intercedeu direcionando a conversagdo para os processos bioldgicos que garantem a
perpetuagdo de cada espécie, introduzindo os conceitos de “reproducdo” e “descendentes
férteis”. Observamos que a intera¢do construida pela professora, por meio do fornecimento de
pistas e anunciac¢des intencionais, possibilitou o desencadeamento de zonas de desenvolvimento
proximais (ZDPs). E, nesse contexto, vale ressaltar aqui as palavras de Vygotsky (1991, p. 98):
“[...] aquilo que ¢ a zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de desenvolvimento
real amanha — ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela sera capaz de
fazer sozinha amanha”.

Em um outro episoddio de ensino, apds a mediagdo do conceito de espécie, a professora
resgatou o termo “genética”, citado por um dos alunos (A12) para explicar a diferenca existente
entre os diferentes individuos da mesma espécie, realizando novas intervengdes com o objetivo
de investigar o que os estudantes entendiam sobre este conceito:

P: Alguns de vocés citaram o termo “genética”. O que € a genética, gente?
(siléncio)

P: E uma ciéncia? Ou no?

A21: E.

P: A genética ¢ uma ciéncia que estuda o que?

A10: As caracteristicas.

P: Exatamente. Genética ¢ uma ciéncia que estuda como as caracteristicas
hereditarias passam...

A10: De geragdo em geracao.



Nesse momento, mesmo percebendo o movimento do pensamento conceitual de A10, a
professora repetiu, novamente, o que ¢ genética, buscando compartilhar o significado deste
conceito com os demais alunos.

P: Essas caracteristicas que eu posso ver 14 nos grupos dos coelhos, humanos,
caes... sao herdaveis, passam de pais para filhos. A genética trata de estudar tudo
isto.

Dando continuidade ao discurso, a professora acrescentou novas informagdes por meio
de mais uma questdo problematizadora e anunciacdes, estimulando os estudantes para que
refletissem sobre os significados e correlagdes dos conceitos ‘“‘caracteristicas hereditarias™ e
“adquiridas”.

P: Mas, sera que todas as caracteristicas sdo herdadas?

Alunos em coro: Nao.
P: Em relagdo a cor da pele que eu posso ver, posso analisar, a cor da pele
continua igualzinha de quando a gente nasceu?

Alunos em coro: Nao.
P: Se a gente ficar mais no sol ndés vamos ter a pele mais escura. Entdo, as
caracteristicas podem ser modificadas, alteradas daquilo que a gente recebe dos
pais.

Na tentativa de investigar o que os alunos sabiam sobre o “mecanismo da
hereditariedade”, a professora utilizou a figura que representava a obra “Operarios” de Tarsila do
Amaral, a partir da qual foi elaborada a seguinte situagao-problema:

Ps: Mas, o que nds recebemos para sermos da espécie humana? O que a gente
recebe pra aparecer estas caracteristicas aqui?

A37: O DNA.

P: O que ¢ 0o DNA?

A8: E o conjunto de cromossomos.

A34: Professora, gendtipo.

P: E o0 gendtipo que ela falou? Gente, 0o DNA contem o que sera?

A10: Células.

Neste trecho, evidenciamos que, embora os alunos utilizassem em suas respostas as
palavras DNA, cromossomos, genotipo e célula, apreendidas durante os anos de escolaridade,
correlacionando-as a idéia de transmissdo das caracteristicas hereditarias, os conceitos cientificos
que elas expressam, ainda, ndo haviam sido totalmente apropriados, de modo a possibilitar o
desenvolvimento do pensamento conceitual. Essa constatagdo leva-nos a refletir que “[...] um
conceito ¢ mais do que a soma de certos vinculos associativos formados pela memoria [...] é.um
ato real e complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples
memorizacdo [..]” (VIGOTSKI, 2001a, p. 246).

Percebendo as dificuldades dos estudantes, a docente realizou a intervengao, tentando
relacionar o mecanismo da hereditariedade com os seus cotidianos, transformando o assunto em
algo mais significativo.

P: Lembram do Ratinho? O que era o DNA? Quando a pessoa fazia aquele
escandalo 14 no programa do Ratinho, a pessoa ia fazer o qué?
Alunos em coro: DNA.
P: Se o filho era do pai ou ndo. O que sera que eles comparam?
A28: O sangue.
P: O que analisa pra saber qual ¢ o pai da crianga?
A25: Se o tipo sanguineo ¢ compativel com...



P: O tipo sanguineo ¢ uma coisa, mas no teste especifico de DNA, nao ¢ o DNA
que eles, em especifico, comparam? O DNA da mae, o DNA do pai e 0 DNA da
filiacdo.

Como nos ensina Vigotski (2001b), a aprendizagem de conceitos cientificos se apoia,
inicialmente, nos conhecimentos espontaneos, porém, o bom ensino ¢ aquele que vai além das
impressdes imediatas. Com esse intuito, a professora deu continuidade as intervengdes com o
objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento conceitual dos estudantes por meio do
estabelecimento de vinculos conceituais, necessarios a apreensao do processo de transmissao das
caracteristicas hereditarias, tais como: DNA, cromossomo € célula.

P: DNA, a gente encontra onde?

A8: Nos cromossomos.

P: Os cromossomos a gente encontra onde?
A37, A36, A8: Nas células.

P: Em quais células?Que tipo de células?
A37: Nas células do fio de cabelo.

A12: Células da pele.

A25: Na saliva.

A37: Na orelha.

A12: Na unha.

AS8: No sangue.

Apesar de, normalmente, os alunos apresentarem um idéia difusa sobre célula,
cromossomo ¢ DNA, confundindo, muitas vezes, estes conceitos, o direcionamento da docente
possibilitou sua redefini¢do pelos estudantes.

Em relag@o a questdo sobre em quais tipos de células o DNA se encontra, os estudantes
citaram exemplos das que estdo sendo utilizadas nos atuais testes de paternidade, medicina
forense e diagndstico precoce, baseados na analise de DNA extraido do “sangue”, “fio de
cabelo”, “saliva” e “unhas”. Entretanto, nenhum dos alunos citou exemplos de células que
constituem os principais tecidos dos animais superiores, tais como as células dsseas, neuronios,
c¢lulas musculares, entre outras que fazem parte dos conteudos escolares. Ao discutir sobre a via
de desenvolvimento dos conceitos cientificos em relagdo aos espontaneos, Vigotski (2001b, p.
528) afirmou que “a fraqueza de um conceito se descobre justamente onde o outro ja esta
relativamente maduro”.

Uma vez estabelecido que o DNA constitui 0s cromossomos € que esses se encontram
nas células, a docente direcionou o conflito cognitivo para a importancia dos gametas: a Uinica
ligacdo fisica entre as geracdes:

P: Vocés falaram para mim das células do corpo, mas € s6 nas células do corpo
que tem cromossomos? Onde tem algo que nos interessa aqui nesse momento?
Como ¢ possivel vocés estarem presentes aqui nesse momento?
A38: Através do esperma do pai.
P: E somente pelo esperma do pai?
Alunos em coro: Nao.
A12: No 6vulo também.
P: DNA contem informagoes contidas na onde?
A37: Nos cromossomos.
P: Os genes estio contidos onde?
A37: Nos cromossomos.
P: Que sdo passados...
A37: De pais para filhos.



AS8: De geracao em geragao.

P: Onde?

A37: Na reproducao.

P: Quem transporta 0os cromossomos?

A37: Espermatozoides.

P: E 6vulo, que sdo os gametas (escrevendo no quadro de giz: gametas: 6vulo nas
mulheres @ e espermatozodide nos homens & - e ndo esperma -, transportam os
cromossomos). Pela fecundagdo ¢ constituido a célula ovo ou zigoto que dara
origem ao novo ser.

Neste episodio de ensino, a professora ndo s6 proporcionou um ambiente propicio para
investigar os conhecimentos prévios dos estudantes, como, também, direcionou-os a elaborag¢ao
conceitual durante o movimento das interacdes discursivas, permitindo o confronto e a
articulagdo entre os conceitos mencionados pelos alunos acerca do mecanismo de transmissao
das caracteristicas hereditérias.

Ps: Como se chama o processo, esse mecanismo de transmissdo de caracteristicas
hereditarias de pais, progenitores, ascendentes para filhos?

AS: Fertilizacao.

AS8: Hereditariedade.

Ps: Todo mundo concorda com A8?

(siléncio)

Ps: Olha o que o A8 disse. Ele disse que esse processo de transmissdo de
caracteristicas de pais para filhos ¢ chamado de hereditariedade. O que vocés
acham?

A35: Nao entendi!

Ps: Entdo, vamos abrir o livro na pagina 2. A8 leia a primeira frase do 1°
paragrafo da p. 2.

A8: “Genética ¢ a area da biologia que estuda a heranca bioldgica, ou
hereditariedade, que ¢ a transmissao de caracteristicas de pais para filhos, ao
longo das geragdes” (AMABIS e MARTHO, 2006, p.2).

Ps: Pessoal, o que vocés entenderam disso que o A8 leu? O que hereditariedade
ou heranga biologica?

A25: E a transmissdo de caracteristicas de pais para filhos.

Ps: E o processo de transmissio das informagdes genéticas de pais para filhos.

Apesar de A8 reconhecer e redefinir o seu entendimento sobre “hereditariedade”, bem
como a relagdo deste termo com o mecanismo da transmissdo das caracteristicas genéticas, os
colegas da turma ndo conseguiram, a priori, acompanhar o movimento do seu pensamento. O
siléncio da turma e o pronunciamento de A35 revelaram que ainda apresentavam algumas
dificuldades para compreender esse processo. Ao identificad-las a professora interferiu no
diadlogo, ndo expondo, diretamente, o significado do termo, mas solicitando aos estudantes para
que lessem a informacao presente no livro didatico e, em seguida, promoveu a discussao.

Na aula seguinte, com o objetivo de avaliar como o conceito de hereditariedade estava
sendo elaborado, a professora prop0s aos estudantes que, em grupos, discutissem e respondessem
a seguinte questdo: “Como vocés explicam o mecanismo da hereditariedade, ou seja, como as
instrugdes para a expressao das caracteristicas hereditdrias sdo transmitidas de pais para filhos”?

Nesta etapa, apesar de voltarmos para a definigdo acerca do mecanismo da
hereditariedade como no episddio interativo-dialdgico, a atividade exigiu outras capacidades dos
estudantes como o registro escrito, o qual “[...] em sua especificidade, exige um processo de
elaboragdo, uma atividade mental distinta daquela propiciada pela interagdo oral” (FONTANA,
2005, p. 81).



Ao analisar os registros dos estudantes, verificamos que, dos oito grupos, quatro (G1,
G3; G4 e G5) buscaram os elementos e conceitos estabelecidos nas interagdes discursivas,
promovidas em episodios anteriores, de forma que “os textos produzidos sdo explicitamente uma
resposta dirigida a professora. Tanto assim que sua voz ecoa em todos eles...” (FONTANA,
2005, p. 84).
G. 1: Através do DNA (informacgdes) contidas nos cromossomos que sdo passadas
de pai para filhos na reprodugdo. Quem transporta esses cromossomos sao o ovulo
e o espermatozdide.

Nesta descrigdo observamos um nivel gradual de generalizacao e abstragao, indicando
que as interagdes discursivas haviam proporcionado condigdes para as primeiras elaboragdes
sobre 0 mecanismo da hereditariedade, bem como para conexdes entre os conceitos de DNA,
cromossomos, espermatozoides e 6vulos.

Por outro lado, os outros quatro grupos apresentaram dificuldades em responder a
questdo. Dois deles, G2 e G6, ndo a responderam, enquanto que os grupos restantes (G 7 ¢ G 8)
revelaram possuir idéias alternativas em relagdo ao mecanismo da hereditariedade.

G. 7: As caracteristicas sdo transmitidas de pai para filho com o passar do tempo
de convivéncia, ¢ 0 mesmo que assumir a empresa apos a morte dele.

G. 8: Hereditariedade e a caracteristica passada de pai para filho geralmente ou de
um dos familiares como os avds, bisavds tanto materno quanto paterno, sao
transmitidas de pai para filho através do sangue.

Por meio destas descrigdes, podemos constatar que muitos dos conceitos espontaneos,
de senso-comum, sdo resistentes a mudangas, sendo dificeis de serem erradicados. Mesmo apos
terem passado por varios niveis de escolaridade e terem participado das interagdes discursivas
realizadas anteriormente, alguns alunos continuaram acreditando que fatores como “tempo de
convivéncia” e o “sangue” sdo os veiculos de transmissdo das caracteristicas hereditarias.

A concepgdo de que a hereditariedade ¢ transmitida pelo sangue foi construida desde a
antiguidade e amplamente aceita durante muitos séculos, sendo manifestada até nos dias atuais
nas expressoes “consangiiinidade”, “puro sangue”, “sangue do meu sangue”. Por outro lado,
essas idéias dos alunos podem ter se originado das divulgacdes da midia ou dos comentarios dos
professores e livros didaticos, sobre a extragdo de DNA do sangue para a realizagdo dos atuais
testes de paternidade, exames criminalisticos e diagnostico precoce.

Frente a essas concepcdes apresentadas por alguns estudantes sobre o papel do sangue
na transmissdo das informagdes genéticas, replanejamos as aulas seguintes, partindo do estudo
do histérico da hereditariedade, analisando as hipoteses formuladas desde a antiguidade para
explicar os mecanismos da heranga genética.

Para o desenvolvimento destas aulas, utilizamos diversos procedimentos didatico-
pedagogicos destacando-se: técnicas de leitura, reproducdo e producdo, individuais e coletivas,
de textos; estudo dirigido e discussdes em grupos; interacdes dialogicas, acompanhadas de
intervengdes ¢ demonstragdes; atividades ludicas como montagem de domind de conceitos,
elaboracdo de mapas conceituais e jogos simulando o mecanismo da hereditariedade. No
decorrer dos encontros, as atividades propostas sempre foram norteadas pela seguinte questao:
Como a transmissdo das caracteristicas hereditarias de geragdo em geracdo foi explicada nas
diferentes épocas da existéncia humana? Partindo da hipotese da Pangénese ¢ das Teorias da Pré-
formagcdo e Epigénese, os estudos se dirigiram para os mecanismos classicos de heranca
mendeliana, intercalados pela heranga cromossomica e molecular.

Durante as praticas pedagogicas, buscamos proporcionar momentos propicios para os
estudantes estabelecerem relagdes conceituais e refletirem acerca de seus proprios
conhecimentos, aproximando-os dos conhecimentos cientificos relacionados ao mecanismo da



hereditariedade. Ao final das atividades, com a finalidade de avaliar se os estudantes haviam
abandonado os conceitos alternativos e ampliado seus conhecimentos sobre o tema, aplicamos,
novamente, a questao: “Como vocés explicam o mecanismo da hereditariedade, ou seja, como as
instrugdes para a expressao das caracteristicas hereditarias sdo transmitidas de pais para filhos?”,

Analisando estes registros, percebemos, primeiramente, que, apesar dos estudantes
terem participado, com certa freqiiéncia, das aulas e terem recebido as mesmas oportunidades,
revelaram estar em diferentes estagios no processo de evolugdo do pensamento conceitual.

Como ja ressaltado, o processo de aprender pode ser, preferencialmente, inter-pessoal,
mas a aprendizagem ¢ intra-pessoal e ocorre gradualmente em momentos e ritmos diferenciados,
dependendo das interagdes com o meio social e cultural.

Ao analisar as descrigdes dos estudantes, constatamos que alguns deles, ainda, estavam
em estdgios elementares de elaboracdo conceitual, apresentando dificuldades em articular os
conceitos, como podemos observar na representacao escrita de A3:

A3: Toda transmissdo genética passadas de pai para filhos, comegam no DNA e
assim vao passando pelas caracteristicas pelos genes e cromossomos do pai e da
mae (23P e 23M). E assim por diante.

Nesta descri¢do, verificamos que os conceitos de DNA, cromossomos e genes nao
foram totalmente compreendidos, uma vez que o limite do estudante ¢ a palavra. Além disto,
muitos conceitos, envolvidos neste processo bioldgico, ndo foram citados ou relacionados,
demonstrando que tais conceitos ndo foram internalizados, provavelmente devido a sua
complexidade.

No entanto, outros estudantes revelaram ter percorrido estigios mais avancados de
elaboracdo conceitual, demonstrando possuir uma compreensdo do processo de hereditariedade
como um todo, apesar de muitos conceitos e conhecimentos subordinados serem esquecidos ou
néo relacionados nas suas descri¢des. E 0 que pode ser observado na resposta de A9:

A29: E transmitido através da fecundagio entre os gametas masculino e feminino,
isto € o dvulo e o espermatozoide que sdo constituidos por moléculas que formam
o DNA que ¢ onde estd guardado o nosso material genético que ¢ passado de pais
para filho.

Em outros casos, o conhecimento adquirido possibilitou passar do geral ao particular e
do particular para o geral, ou seja, houve a internalizagdo e generalizagdo de todo o mecanismo
bioldgico. Isto pode ser verificado no registro do A37:

A37: Primeiro de tudo vem a meiose, primeiramente os cromossomos se duplicam
e entdo a célula se separa em duas, logo apds os cromossomos se organizam € se
separam novamente, formando 4 células filhas com metade do nimero de
cromossomos da célula mae, essa células filhas sdo chamadas de gametas. Os
gametas masculinos fecundam o feminino, dando origem a uma célula com o
nimero completo de cromossomos, o zigoto. Através do zigoto ¢ formado o novo
ser. No nucleo da célula ficam os cromossomos € nos cromossomos fica 0 DNA, o
desoxirribonucleic acid, ou acido desoxirribonucléico. Nesse DNA fica as
informagdes genéticas responsaveis pelas caracteristicas do novo ser e ¢ passado
para o zigoto na fecundagao.

Isto consigna que a aprendizagem ¢ atingida quando o estudante consegue falar sobre o
conceito, pensar com o conceito, abstrair o conceito e, principalmente, generaliza-lo em vérias
situagcdes que extrapolam o ambiente escolar. Em outras palavras: “[...] o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em movimento varios
processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”
(VYGOTSKY, 1991, p. 101).
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