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Resumo

Entre 2006 e 2008, desenvolvemos uma pesquisa sobre a organiza¢do do ensino e
a formacdo de conceitos alusivos aos mecanismos classicos e moleculares da
heranca genética, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio noturno de um colégio
publico de um municipio da regido Noroeste do Parana/Brasil. A organizacdo do
ensino baseou-se na investigacdo da pratica social inicial dos estudantes,
contextualizacdo e problematizacdo dos conteudos, que foram trabalhados nas
dimens@es historica, cientifica, cultural e social, por meio da utilizacdo de diversos
procedimentos de ensino, porém empregando as interacdes discursivas como
principal recurso pedagdgico. O presente artigo € parte integrante dessa pesquisa e
tem o objetivo de apresentar, aos professores e pesquisadores em ensino de
ciéncias, episodios de ensino e aprendizagem, nos quais as relacdes interpessoais
estabelecidas por meio da linguagem contribuiram para o desenvolvimento do
pensamento dos estudantes no que se refere aos conceitos de espécie e raga.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Interacdes Discursivas, Teoria Historico-
Cultural.

Abstract

A research has been undertaken between 2006 and 2008 with students of the
second year of a government senior high school in a town in the northwestern region
of the state of Parana, Brazil. Research dealt with teaching organization and the
formation of concepts on classical and molecular mechanisms of genetic inheritance.
Teaching organization was based on investigation of the students’ initial social
practice and on the contextualization and problematization of curricular contents
analyzed within the historical, scientific, cultural and social aspects. They were
processed through several teaching procedures highlighting discursive interactions
as the main pedagogical resource. Current essay is integrated to the above-
mentioned research and presents teaching and learning events in the teaching of
science to teachers and researchers. Interpersonal relationships established by
discourse contributed towards the development of students’ opinion with regard to
concepts focused on species and race.



Key words: Teaching of Biology; Discursive Interactions; Historical and Cultural
Theory

Introducéo

Esse trabalho fez parte de uma pesquisa, realizada entre os anos de 2006 a 2008,
gue teve como objeto de investigacdo a organizagdo de um ensino de Biologia que
ultrapassasse as percepcdes primeiras sobre os conceitos, de modo a contribuir
para a elaboracgéo de significados e o desenvolvimento do pensamento biologico dos
estudantes do Ensino Médio, no que se refere aos mecanismos da hereditariedade.

Antes de iniciar a organizagdo e o desenvolvimento do ensino, entrevistamos 0sS
estudantes de uma turma do 2° ano noturno do Ensino Médio da escola publica,
campo de pesquisa, com o intuito de investigar os interesses, necessidades e
afinidades pela disciplina de Biologia. Em seus depoimentos, muitos estudantes
revelaram que achavam a “Biologia interessante”, porém, ao mesmo tempo,
“cansativa de se estudar”, “porque tem muitos nomes para decorar” ou, ainda, por
apresentar um codigo de linguagem “muito dificil de entender”. Outros estudantes
disseram néo apresentar afinidade pela Biologia, chegando a sentir “panico” pela
disciplina, por considerarem seu contetdo “muito dificil e complicado”.

Essa percepcdo critica dos alunos sobre o ensino de Biologia contribuiu para
reforcar nossa opgdo por um referencial tedrico, pautado em pesquisas que
ressaltam a importancia das relagdes sociais, por meio da linguagem, nos processos
de construcéo de significados em sala de aula.

Na perspectiva de ensino e aprendizagem, assumida em nossos estudos, Vigotski
se destaca ao ressaltar a influéncia do meio social e cultural no processo de
desenvolvimento humano. A teoria elaborada por este autor vai além dos limites do
plano puramente bioldgico, ao explicar que a relacdo do homem com o0 meio que o
cerca nao é direta, mas sim, mediada por instrumentos e signos, constituindo-se em
um ato complexo que supera os dualismos organismo-meio, sujeito-objeto ou, ainda,
estimulo-resposta (VIGOTSKI, 2007).

Nessa matriz teorica, a apropriacdo do conhecimento ndo se d4, simplesmente, ao
sujeito ou ao objeto de conhecimento, nem mesmo pela relacdo que o sujeito
estabelece com este objeto, mas pela mediacdo social, do outro ou de um signo,
que se assenta entre ambos: sujeito e objeto. Para Elkonin, esta relacdo é, na
verdade, “crianca-objeto social’, uma vez que no objeto ndo estdo “escritos” sua
origem, os procedimentos de acdo com ele e os procedimentos de sua reproducao
(ELKONIN, 1987, p. 113).

A aprendizagem se constitui, primeiramente, em um processo social. Ou seja, é no
decorrer das interacOes estabelecidas entre 0s sujeitos que as atividades mentais,
praticas, culturais e simbolicas, objetivadas no meio social, sdo internalizadas,
tornando-se proprias do individuo. O autor esclarece ainda que “[...] todas as
funcdes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro, no nivel
social, e, depois, no nivel individual, primeiro, entre pessoas (interpsicolégica), e,
depois, no interior da crianc¢a (intrapsicolégica)” (VIGOTSKI, 2007, p. 57-58).

Diferentemente de outras teorias, para os autores da Teoria Histérico-Cultural, o
processo de aprendizagem acontece “de fora para dentro” (OLIVEIRA, 1997, p. 39).
Primeiramente o individuo interpreta as a¢des, comportamentos, palavras e gestos
alheios realizados em um determinado meio sociocultural; em seguida, os



significados destas acoes, gestos e palavras sao reconstruidos e comecam a fazer
parte dos processos psicologicos internos deste individuo, transformando-se em
instrumentos do seu pensamento.

Isto significa que o processo de apropriacdo 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 relagbes estabelecidas
com seus semelhantes. Quando fundamentados neste referencial tedrico, os papéis
do professor e dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem apresentam
significativa diferenca. Ao professor ndo basta transmitir, repassar conteudos para
estudantes que se comportem como meros receptores passivos. A funcédo do
professor € mediar, intervir, orientar, provocar, dar pistas, criar condicées oportunas
para o aluno se apropriar de conceitos, transformé-los, reelaborar conceitos
sistematizados, tornando-se sujeito ativo no processo de apropriacdo do
conhecimento.

N&o devemos nos esquecer, porem, como alerta Vigotski (2007), de que o ensino so
tem sentido se for organizado de forma a promover a aprendizagem nos alunos e,
consequentemente, o desenvolvimento das capacidades psiquicas: memoaria,
atencdo, percepcao e raciocinio. O autor ainda ressalta que “o “bom aprendizado” é
somente aquele que se adianta ao desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2007, p. 102).

De acordo com a Teoria Histérico-Cultural, ha dois niveis de desenvolvimento: o
nivel de desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento potencial. No primeiro o
individuo consegue utilizar conceitos, resolver problemas de forma independente; ja
no nivel potencial, os individuos s6 completam a atividade com a orientacdo de
pessoas mais capazes. Essa distancia entre ambos os niveis de desenvolvimento foi
denominada por Vigotski como zona de desenvolvimento proximal (ZDP), e se refere
ao caminho remanescente para atingir o desenvolvimento real.

Na pratica pedagdgica a implicacdo dessa concepcdo é imediata, pois o professor
gue tem conhecimento sobre os conceitos ja apreendidos pelo aluno e aqueles que
ainda estdo em processo de desenvolvimento apresenta melhores condi¢cdes de
dirigir o ensino para etapas intelectuais mais avancadas (OLIVEIRA, 1997).

Todo docente deveria iniciar 0s processos de ensino e aprendizagem tomando como
referéncia o que os estudantes ja sabem, ou seja, o que ja faz parte do seu nivel de
desenvolvimento real, em direcdo aos processos ainda ndo amadurecidos, 0s quais
se encontram no nivel de desenvolvimento potencial, de modo a possibilitar o
desenvolvimento de novas ZDPs.

Em outras palavras, o que o estudante ndo sabe fazer sem ajuda de outros €, muitas
vezes, mais indicativo do que suas capacidades ja amadurecidas, uma vez que “[...]
aquilo que €& zona de desenvolvimento proximal hoje, serd o nivel de
desenvolvimento real amanhd — ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha” (VIGOTSKI, 2007, p. 98).

Nesse aspecto, como ressaltado por Oliveira (1997), com base em escritos de
Vigotski, “O professor tem o papel explicito de interferir na zona de desenvolvimento
proximal dos alunos, provocando avangcos que nao ocorreriam espontaneamente”
(OLIVEIRA, 1997, p. 62). Desta forma, a relacdo entre professor, aluno e objeto de
conhecimento se torna essencial nos processos de ensino e aprendizagem. O
conhecimento cientifico sistematizado é mediado pelas acdes docentes e discentes,



intencionalmente organizadas na sala de aula, e, principalmente, pelas interacbes
estabelecidas entre professor e aluno.

Nestas interacfes, a linguagem se apresenta como o principal sistema simbdlico
utilizado pelos grupos humanos, e é por meio dela que o0s conhecimentos
produzidos pela humanidade séo veiculados.

Docente, alunos e conteudos se relacionam na sala de aula através
de um riquissimo conjunto de préaticas néo linglisticas, porém, € sem
davida a linguagem natural o meio através do qual se produz a parte
mais  significativa do processo de ensino-aprendizagem
(GALAGOVSKY et al., 1998, p.317).

Na escola, a interacdo discursiva, envolvendo 0s conceitos sistematizados,
gradativamente constroi “[...] um contexto argumentativo, que dialeticamente propicia
a elaboracdo de novas aproximacgOes ao significado” (CANDELA, 1998, p.162).
Percebe-se, entdo, que as interacdes verbais entre professor-aluno e aluno-aluno
sdo essenciais para a elaboracdo e desenvolvimento conceitual dos estudantes,
construgcédo de novos significados, tomada de consciéncia e superagédo de conflitos
(AGUIAR; MORTIMER, 2005).

Nessa perspectiva, cabe ao professor promover momentos para que os alunos
possam pensar, falar e discutir entre si e com o docente, expondo suas opinides,
ponto de vista, interpretacdes, indagacdes, uma vez que quando o educando
participa de um ambiente em que ha diversidade de opinides e argumentos, 0
pensamento e o discurso individuais podem ser mais ricos.

Fundamentado nessa perspectiva, o presente artigo tem o objetivo de apresentar
aos professores e pesquisadores em ensino de ciéncias, episddios de ensino e
aprendizagem, nos quais as relacdes interpessoais estabelecidas por meio da
linguagem contribuiram para o desenvolvimento do pensamento dos estudantes no
que se refere aos conceitos de espécie e raca.

Metodologia

Os episodios de ensino aqui descritos e analisados referem-se a mediagdo dos
conceitos de raca e espécie, por meio de interacdes discursivas, estabelecidas
durante o desenvolvimento de uma pesquisa sobre a organizacdo do ensino e a
formacdo de conceitos alusivos aos mecanismos classicos e moleculares da
heranca genética. Esta pesquisa, realizada no periodo de 2006 a 2008, foi
desenvolvida em uma turma do 2° ano do Ensino Médio noturno de um colégio
publico de um municipio da regido Noroeste do Parana/Brasil.

A turma, selecionada segundo critérios de convergéncia de interesses entre
pesquisadoras, docente e equipe pedagodgica da instituicdo de educacdo basica, era
composta por 38 alunos, com idade variando entre 15 a 28 anos, dentre os quais, a
maioria trabalhava para auxiliar no orgamento da familia, sendo este o principal
motivo por terem optado pelo ensino noturno.

Para a efetivacédo da investigacédo, o caminho escolhido pelas pesquisadoras foi o de
organizar, desenvolver e acompanhar o movimento da elaboracdo dos

conhecimentos cientificos pelos estudantes a medida que os conteddos foram
trabalhados em sala de aula, constituindo-se em uma pesquisa participante.



A organizacdo do ensino baseou-se na investigacdo da pratica social inicial dos
estudantes, contextualizacdo e problematizacdo dos conteudos, que foram
trabalhados nas dimensfes historica, cientifica, cultural e social, por meio da
utilizacdo de diversos procedimentos didatico-pedagogicos. Todas as atividades
foram mediadas por meio de interagcfes discursivas estabelecidas entre os sujeitos
do processo de ensino e aprendizagem, configurando-se o principal instrumento
para a elaboracdo de significados em sala de aula (FONTANA, 2005; LORENCINI
JR., 1995; AGUIAR; MORTIMER, 2005; MORTIMER; SCOTT, 2002).

As interacOes discursivas estabelecidas para a elaboracdo de significados dos
conceitos de espécie e raca foram conduzidas através de uma situacdo-problema,
levantada em um episodio de ensino anterior, e por meio da leitura e discussao
interpretativa da reportagem intitulada Que cachorro é este!, publicada na Revista
Veja, de 7 de marco de 2007 (ano 40, n° 9), sob a autoria de Duda Teixeira, e que
discute o processo de hibridizac&o, provocada pela interferéncia do homem, entre
algumas racas de céaes.

As elaboragfes conceituais dos estudantes, que constituiram a fonte de dados para
a analise qualitativa dos resultados da investigacdo, foram obtidas das gravacoes e
transcricdes de seus pronunciamentos durante as interagdes discursivas.

Na analise dessas elaboracbes, procuramos identificar as modalidades de
generalizagdo do conceito, estabelecendo categorias, baseadas nos estudos de
Vigotski (2001), Luria (1994) e Natadze (1991), em relacdo ao desenvolvimento dos
conceitos nas criangas e adultos, que implica nas variagdes no uso da palavra e na
forma de raciocinar em 3 categorias: sincretismo, complexos e conceitos.

O primeiro estdgio de desenvolvimento dos conceitos, denominado de sincretismo,
caracteriza-se pelas ideias, concepc¢des ou formas elementares de pensamento que
apresentam uma organizacgao difusa do significado da palavra, sendo estabelecidos
apenas nexos vagos entre os conceitos, baseados em relagdes direto-figurativas e
originadas de impressbes pessoais. Ao contrario, na fase de pensamento por
complexos, o sujeito inicia 0s primeiros passos na analise e na operacéo intelectual
gue supbe abstrair, isolar o conceito, examina-lo separadamente da totalidade da
experiéncia concreta e estabelecer elos com outros conceitos, porém, ainda de
forma instavel e factual. Quando o ultimo estagio de pensamento é atingido se forma
0 conceito propriamente dito, permitindo a combinacdo, a generalizacdo, a
discriminagéo, a abstragéo, o isolamento, a decomposicéo, a analise e a sintese.

Na transcricdo das interacfes discursivas, utilizamos a sigla Ps para representar as
intervencdes das professora/pesquisadoras e a letra A, seguida do numero que
constava no livro de chamada, para os pronunciamentos de cada estudante,
envolvido nos discursos.

Analise e discussao dos dados

As dificuldades na elaboracéo de significados em relacdo as palavras raca e espécie
foram percebidas durante interacfes discursivas, estabelecidas com os estudantes
da turma selecionada nos primeiros encontros de introducéo ao estudo da Genética.

Em um desses encontros, com o0 objetivo de estimular reflexbes acerca da
diversidade das formas vivas e, a0 mesmo tempo, dos mecanismos que possibilitam
a manutencdo de caracteristicas peculiares a cada espécie, de geracdo para
geracdo, direcionamos a observacdo dos estudantes para figuras que



representavam populacdes de gatos, cées, coelhos e galinhas, além de uma
imagem da obra intitulada Operarios, de Tarsila do Amaral, representando o0s
diferentes grupos étnicos brasileiros.

Nas interagOes discursivas, desencadeadas pela observacdo das figuras, os alunos
revelaram possuir ideias formadas a partir das percepcdes sensoriais imediatas, em
relacdo aos termos raca e espécie, como pode ser observado nos trechos de
dialogo, transcritos a sequir:

Ps: Gente, nds temos 0 qué nesta primeira figura?
Alunos: Gatos.

Ps: E 0 que estes gatos tém em comum?
A22: Olhos.

A22: Pélo.

A24 : Todos tém bigode.

A37: Orelha.

A5: Rabo.

Ps: E 0 que estes gatos tém de diferente?
A5: A cor.

Al2: Raca.

A22: Tamanho.

Ao perceber que um dos alunos empregou a palavra raca para se referir as
diferencas observadas entre os individuos de uma mesma espécie, as
professora/pesquisadoras interferiram, com o intuito de investigar as ideias prévias
sobre o0s conceitos para, em outros momentos, criarem ZDPs que poderiam
contribuir para avang¢os na formagao do conceito.

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

A23: Antepassados.

A37: Algumas caracteristicas séo iguais.

A22: Raca.

A5: Grupo de seres vivos com mesmo modo de vida.

A23: Alimentacao.

Ao serem estimulados pelo questionamento da professoras/pesquisadoras, alguns
alunos emitiram palavras como antepassados, raca, mesmo modo de vida,
procurando estabelecer vinculos com o0s conceitos de hereditariedade, variacao
genética intraespecifica, populacdo, sem, contudo, esclarecer o que entendiam
sobre espécie. Estas formas de expressdo do conceito apresentam caracteristicas
indicativas da Ultima fase do estagio de sincretismo e do inicio do estagio de
pensamento por complexo, descritos por Vigotski (2001) ao estudar a formacgao de
conceitos em criancas. Nessa fase de formacao de conceitos, ao contrario do que
ocorre nas primeiras fases do sincretismo, o estabelecimento de vinculos entre os
elementos que constituem o conceito € realizado com base em fatos objetivos, isto
é, em fatos que realmente existem entre tais elementos, e ndo em conexdes
puramente subjetivas. O autor esclarece que nas primeiras fases do estagio de
pensamento por complexo ja se encontram presentes o estabelecimento de
relacbes, a unificacdo, a generalizacdo, a ordenacdo e a sistematizacdo, “mas o
vinculo através do qual se constréi essa generalizagdo pode ser do tipo mais
variado” (VIGOTSKI, 2001, p. 180).



Com o intuito de investigar as elaboracdes dos estudantes em relacdo aos conceitos
de raca e espécie, de modo a contribuir para que atingissem fases e estagios mais
elevados na formacado destes conceitos, organizamos 0 encontro seguinte por meio
do estabelecimento de um espaco interativo que possibilitou a troca de ideias e de
significados entre os sujeitos envolvidos na interacéo.

Ao considerar que “o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e
pedagogicamente estéril” (VIGOTSKI, 2001, p. 247), iniciamos a aula com a leitura e
discussdo da reportagem Que cachorro € este!, escrita por Duda Teixeira e
publicada na Revista Veja de 7 de mar¢o de 2007 (ano 40, n° 9).

Essa reportagem foi selecionada por apresentar uma linguagem acessivel e,
principalmente, por possibilitar que os alunos relacionassem conceitos da genética a
um fato cotidiano, revelando-se uma excelente ferramenta na proposicao de
situacdes-problema que instigam a busca de novos conhecimentos.

Sobre este aspecto Rubinstein esclarece:

Todo processo mental €, pela sua estrutura, um ato orientado para a
solucdo de uma determinada tarefa ou de um determinado problema.
Este problema atribui uma finalidade a atividade mental do individuo,
a qual esta vinculada as condi¢cdes em que o problema se apresenta.
Todo ato mental de um individuo é derivado de um motivo qualquer.
O fato inicial do processo mental €, em regra, a situacao
problematica. O homem comeca a pensar ao sentir a necessidade de
compreender. O pensar comeca normalmente com um problema ou
com uma questdo, com algo que despertou a admiracdo ou a
confusdo ou ainda com uma contradicdo. Todas estas situagdes
problematicas levam a iniciar um processo mental e este esta
orientado para a solugéo de qualquer problema (RUBINSTEIN, 1973,
p. 140).

Inicialmente, os alunos leram e discutiram a reportagem em pequenos grupos e, em
seguida, por meio de interacdes discursivas entre a professora regente,
pesquisadoras e alunos, os conceitos de raca, espécie, hibrido, caracteristica
hereditaria, fenoétipo, gendtipo, hereditariedade, entre outros, foram discutidos,
negociados e reelaborados.

As interagBes dialdgicas comecaram com a discusséo do significado do conceito de
raca, o qual ja havia sido citado pelos alunos nas primeiras aulas como causa das
diferencas entre os individuos da mesma espécie, porém, naquele momento nao
fora explorado. Portanto, nossa preocupacao foi a de analisar o que os alunos
entendiam pelas palavras raca e espécie, promovendo situacdes que permitiram
atuar na ZDP dos sujeitos, de modo a possibilitar reelaboracdes destes conceitos.
Este processo pode ser observado no diadlogo descrito abaixo:

Ps: Olhem a reportagem que foi entregue para vocés. O que nds temos
aqui? Que animal é este aqui? (apontando para o cdo da raca Pug)

A8: Pug. Cachorro.

Ps: Qual é a raca desse cachorro?

A8: Pug.

Ps: E esse outro cachorro aqui, qual é a raca dele?

Al13: Beagle.

Ps: Entdo, nés temos aqui dois cées, ou seja, Canis familiares, que € o
nome cientifico da espécie do cdo. Porém sédo iguais?




A22: Ndo. As caracteristicas sao diferentes.

Ps: Sao racas diferentes. O que €é raca, mesmo?
A8: Que distingui um do outro.

A5: Separa a espécie da outra.

A22: E uma raca so, ndo €?

A partir das respostas dos estudantes observamos que, apesar de eles conseguirem
identificar os caes das diferentes racas, apresentavam idéias sincréticas sobre os
conceitos de raca e espécie. Como uma caracteristica das fases finais do estéagio de
sincretismo, os alunos utilizavam espontaneamente estas palavras, estabeleciam
vinculos, porém, ndo dominavam os elementos essenciais dos conceitos.

Vigotski nos revela que no campo dos conhecimentos espontaneos se “[...] tem o
conceito do objeto e a consciéncia do proprio objeto representado nesse conceito,
mas ndo tem consciéncia do proprio conceito, do ato propriamente dito de
pensamento através do qual concebe esse objeto” (VIGOTSKI, 2001, p. 345).

Diante disto, as pesquisadoras prosseguiram com 0s questionamentos com o intuito
de promover o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos referentes a estes
conceitos.

Ps: Aqui tem uma raca s6?
Coro: Nao.
Ps: Aqui tem 0 qué?
Coro: Duas racas.
Ps: Todos séo...
A30: Cachorros.
Ps: Ambos sdo cédes, ambos sdo da mesma espécie, mas de racas
diferentes. O que é uma raca? E o que distingue o qué?
A5: Uma espécie da outra.
A23: Cada raca tem uma caracteristica pra cagar, para correr.

Percebendo a dificuldade dos alunos em explicar o conceito de raca, bem como em
diferencia-lo do conceito de espécie, as pesquisadoras apresentaram sua definicao,
uma vez que o desenvolvimento do conceito cientifico “[...] comec¢a habitualmente
pelo trabalho com o proprio conceito como tal, pela definicdo verbal do conceito, por
operacbes que pressupdem a aplicacdo nao espontdnea desse conceito”
(VIGOTSKI, 2001, p. 345).

De acordo com Soares (1993, p. 404), raca é:

Variedade de uma espécie. Subespécie ... Entre animais domésticos
e plantas o termo é comum, inclusive para qualificar as subespécies
resultantes da agéo seletiva do homem, controlando os cruzamentos,
a fim de obter o aprimoramento de certos caracteres e a proliferacéo
dos tipos preferenciais.

Utilizando-se deste referencial, as pesquisadoras ressaltaram a definicdo da palavra
raca:

Ps: O que distingue uma raca da outra sdo caracteristicas que vao
definir um determinado grupo dentro de uma espécie.

O contexto da interagdo possibilitou ainda que outros alunos demonstrassem suas
dificuldades em relac&o a tais conceitos:

A22: Espécie e raga é diferente?



Ps: Vamos |4, gente, espécie e raca sao diferentes?

Coro: E.

Ps: Qual a diferenca entre espécie e raga?

A23: Espécie é o cao...

A8: Espécie € um cachorro que distingue de um outro animal. Raca € a
caracteristica de cada cachorro.

A23: Espécie é o cachorro, espécie é o gato...

Ps: Olha s6 o que o A23 falou. Entdo, temos varias espécies de
animais e dentro de uma mesma espécie temos racas. No caso aqui,
temos uma mesma espécie, “Canis familiares”, porém dentro desta
espécie temos grupos diferentes, que sdo as racgas.

Nesse trecho, podemos observar uma gradual evolugéo conceitual dos estudantes
no espaco social da sala de aula, a medida que as pesquisadoras interagiram com
A8, A22 e A23, utilizando suas concepc¢des para chegar a uma definicdo cientifica
de raca. Entretanto, a elaboracao deste conceito ainda nédo estava completa.

Sobre este aspecto, Vigotski nos ensina:

[...] o caminho entre o primeiro momento em que a crianca trava
conhecimento com 0 novo conceito e 0 momento em que a palavra e
0 conceito se tornam propriedade da criangca € um complexo
processo psicolégico interior, que envolve a compreensao da nova
palavra que se desenvolve gradualmente a partir de uma nocéo
vaga, a sua aplicacdo propriamente dita pela crianca e sua efetiva
assimilagéo apenas como elo conclusivo (VIGOTSKI, 2001, p. 250).

Para avancar no conceito de raga, permitindo uma maior elaboracdo conceitual, as
pesquisadoras fizeram novas interferéncias, direcionando a pergunta para oS
aspectos bioldgicos relacionados ao tema discutido.

Ps: Esses dois cdes aqui poderiam se cruzar e dar descendentes
férteis? (referindo-se ao Pug e ao Beagle)

Alguns alunos disseram: Sim. E outros disseram: Nao.

A22: Claro que pode, mas néo vai ser uma raca pura.

A25: Vai dar raca diferente. Nao vai?

Ps: Olha s6 que A22 esta falando: néo vai ser uma raca pura.
A8: Vai ser um vira-lata.

Ps: O que € um vira-lata?

A22: Mistura de racgas.

A30, A5: E uma raca indefinida.

Ps: Entdo, esses dois poderiam se cruzar? (referindo-se ao pug e ao
beagle)

Coro: Pode.

Ps: E o descendente deste cruzamento sera fertil?

Novamente, ndo houve um consenso: muitos alunos responderam Sim, porém,
outros, N&o.

A22: Claro que é.
A15: Pode, mas néo vai ser mais uma raca.
Ps: Olha s6 o que A15 disse: Pode, mas ndo vai ser mais uma raca.



Por meio da intervencdo intencional e sistematica das pesquisadoras o0s
conhecimentos cientificos se desenvolvem conscientemente nos alunos e, ao
mesmo tempo, promovem o desenvolvimento das fungdes psicolégicas superiores,
como, por exemplo, a abstracdo, a generalizagdo, a imaginacdo e o raciocinio.

No trecho transcrito acima, percebe-se que as situagdes-problema propostas pelas
pesquisadoras possibilitaram o envolvimento cognitivo dos estudantes, permitindo
perceber o movimento conceitual, bem como a evolugcdo da compreensdo do
conceito de raca. Além disto, as pesquisadoras, ao formularem novas questdes e
utilizarem-se de intervencdes pedagogicas baseadas na marcacdo de significados-
chave, possibilitaram que os estudantes explicassem e reformulassem suas
concepcgoes.

Entende-se por intervencdo pedagogica baseada na marcacdo de significados,
aguela em que o professor “[...] repete um enunciado; pede ao estudante que repita
um enunciado; estabelece uma seqiéncia I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta
do aluno, Avaliacdo do professor) com um estudante para confirmar uma idéia; usa
um tom de voz particular para realcar certas partes do enunciado” (MORTIMER,;
SCOTT, 2002).

As pesquisadoras continuaram entao a perguntar, porém, direcionaram a discussao
para o significado do conceito de espécie, com 0 objetivo de contrastar este termo
com o de raca.

Ps: Agora, uma espécie diferente: um cdo e um gato sdo de espécies
diferentes. Eles podem se cruzar?

Coro: N&o.

A25: Nao? Poder pode.

Ps: Pode até acontecer de individuos de diferentes espécies se
cruzarem, mas vai nascer descendentes?

Coro: N&o.

Ps: E se caso nascer?

N&o obtendo respostas, as pesquisadoras acrescentaram:

Ps: Pra nascer um individuo do cruzamento entre individuos de
espécies diferentes ele ndo sera fértil, esse individuo nao vai ser fértil.
Ai esta o limite, a definicdo de espécie e raca.

Analisando os diadlogos referentes aos conceitos de raca e espécie, percebemos que
ao longo das interagOes verbais houve uma gradual evolugcdo do pensamento dos
estudantes do sincretismo para niveis mais elevados de elaboracdo do tipo
complexo, isto é, os nexos desarmbnicos entre 0s conceitos passaram a ser
unificados em um grupo comum, 0 que constitui a principal diferenca entre esses
dois estagios de formacédo de conceitos, de acordo com Vigotski (2001).

Nas palavras de Vigotski,

Se o primeiro estagio do desenvolvimento do pensamento se
caracteriza pela construcdo de imagens sincréticas [...] 0 segundo
estagio se caracteriza pela construcdo de complexos que tém o
mesmo sentido funcional (VIGOTSKI, 2001, p. 179).

Nesses episoédios de ensino, fica evidente que cabe ao professor interferir/agir na
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) dos alunos, isto €, direcionar o ensino para
a obtencédo de avancos em etapas intelectuais que sdo, ainda, deficientes para que



estes possam resolver problemas independentemente, sem a ajuda de outros
colegas e do professor, de forma a possibilitar que o desenvolvimento potencial se
torne real.

Além disso, ao final do didlogo percebe-se que, apesar dos alunos nao terem
atingido as fases finais de elaboracdo dos conceitos cientificos, as atividades
permitiram uma evolugéo visivel do pensamento conceitual desses. Dessa forma, é
possivel constatar que o espaco interativo promovido pela comunicacdo e inter-
relacionamento contribui para o compartilhamento de idéias, bem como para que o
conhecimento que esta presente no meio social seja internalizado pelos individuos,
corroborando que a aprendizagem se efetiva por meio das interacoes.

Por outro lado, vale ressaltar que os conceitos de espécie e raca tém sofrido amplas
mudancas epistemoldgicas ocasionadas pelos atuais estudos e reflexdes realizadas
no campo da Genética de Populagdes. Adicionado a isso, processos de especiacao,
como por exemplo os ocasionados pelo isolamento geografico, revelam que é dificil
definir e diferenciar os termos raca e espécie. Portanto, esses conceitos ndo sao
fixos, uma vez que a Ciéncia é uma atividade humana, complexa, histérica e
coletivamente construida, que influencia e sofre influéncias de questbes sociais,
culturais, éticas, tecnoldgicas e politicas. Nessa perspectiva, reconhecemos as
dificuldades de se chegar a uma definicdo correta desses termos.

Apds esse momento interativo, ainda utilizando a reportagem, as discussdes se
voltaram para elaboracfes de outros conceitos tais como fendtipo, genotipo,
caracteristicas hereditarias, hibrido, entre outros, necessarios ao estudo dos
mecanismos hereditarios.

Consideracoes finais

Os episadios de ensino descritos neste artigo vém fortalecer as premissas de que as
abordagens vigotskianas referentes aos aspectos inter e intrapsicologicos da
aprendizagem, a mediacéo, zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e formacao de
conceitos espontaneos e cientificos, consolidados na Teoria Historico-Cultural,
oferecem elementos essenciais para a organizagao intencional do ensino, pautada
no papel do professor como mediador dos processos de ensino e aprendizagem.

Além desse referencial, as publicacdes atuais, provenientes de pesquisas da area
de ensino de ciéncias e voltadas para o processo da construcdo de significados em
sala de aula por meio de interagdes discursivas (DE LONGUI, 2000; LORENCINI JR,
1995; MELO; LIRA; TEIXEIRA, 2005; MIRANDA, 2007; AGUIAR; MORTIMER,
2005), constituem-se em ferramentas imprescindiveis para nortear reflexdes sobre o
ensino conduzido nas escolas e, consequentemente, a formacdao inicial e continuada
de professores.

Ao estimular as intervencdes dos estudantes, substituindo o discurso autoritario e
pouco interativo do professor pelo discurso dialdgico, cria-se um espaco no qual a
aprendizagem “se efetiva na convivéncia, nas trocas, na interacdo entre pessoas e
entre pessoas e coisas, [...] passando a existir tanto no plano interindividual como
intra-individual, como propriedade de cada um” (PALANGANA; GALUCH; SFORNI,
2002, p.113).
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