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Resumo: Nesta pesquisa tivemos como objetivo analisar a atividade
docente na Zona de Desenvolvimento Proximo - ZDP dos estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio, por meio de um processo de ensino e de
aprendizagem sobre o tema “Origem da Vida”. Participaram da pesquisa um
professor de Biologia e 45 estudantes de uma escola publica em Blumenau
(SC), Brasil. Como instrumentos de coleta de dados utilizamos a
videogravacéo das aulas, entrevistas semiestruturadas com o Professor e os
estudantes, o diario de observacdo e as producdes escolares. Os dados
foram analisados a partir da teoria histérico-cultural proposta por Vygotsky
e seus colaboradores. Analisamos os contextos do estudo, bem como a
atividade docente na ZDP nos processos interativos da construcdo de
conceitos cientificos, no estudo da tematica “Origem da Vida”. Como
resultados, foi possivel perceber que a mediacdo docente, a intervencdo do
Professor na ZDP dos estudantes é essencial no processo de construcao
conceitual, além dos conhecimentos cientificos abordados em sala de aula,
as interacfes discursivas efetivadas, os amplificadores culturais utilizados
Nno processo de ensino e a articulacdo entre pensamento e linguagem.
Destaca-se, também, que o0 ensino e a aprendizagem da teméatica em sala
de aula se caracterizam por sua natureza complexa, visto que aspectos
culturais, religiosos e afetivos estdo envolvidos na construgado dos conceitos
cientificos.

Palavras-chave: Zona de Desenvolvimento Préximo, processos de
aprende, teoria histérico-cultural, ensino de Biologia, origem da vida.

Title: The teaching activity and the zone of proximal development in the
study of the origin of life.

Abstract: In this study we aimed at analyzing the teaching activity in the
Proximal Development Zone — ZDP of the students of the first grade of high
school, through a process of teaching and learning, on the theme "Origin of
Life". Participants were 45 students from a public school in Blumenau (SC),
Brazil. As instruments of data collection the video recording of classes was
used, semi-structured interviews with the teacher and students, the daily
observation notes and school productions. The data were analyzed by
matrix-Cultural History, proposed by Vygotsky and his collaborators. The
contexts of the study, as well as teaching at the ZDP, were analysed, as
well as the interactive processes of construction of scientific concepts in the
study of the topic "Origin of Life". As a result, it was revealed that the
teaching mediation, intervention of Professor in the ZPD of students is
essential in the conceptual construction process, apart from scientific
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evidence discussed in the classroom, the discursive interactions carried out
by the Professor, cultural amplifiers used in the education process and the
relationship between thought and language. It also points out that the
teaching and learning of the subject in the classroom are characterized as
extremely difficult and complex, as the cultural, religious and emotional
issues are involved in the construction of scientific concepts.

Keywords: Proximal Development Zone, learning processes, historical
and cultural theory, biology teaching, origin of life.

Introducéo

A ciéncia esta presente na nossa vida diaria “[...] tanto por intermédio
dos objetos e processos tecnoldgicos que permeiam as diferentes esferas da
vida contemporanea quanto pelas formas de explicacdo cientifica [...]”
(Delizoicov, Angotti, Pernambuco, 2002, p. 126). Os autores ressaltam,
também, que a ciéncia ndo é disseminada somente na escola, muito menos,
restrita a uma camada especifica da sociedade que a utiliza
profissionalmente. A ciéncia se encontra inserida em todo o meio social.
Deste modo, para que 0s sujeitos possam atuar na sociedade
contemporanea constituida de avancos cientificos, é necessario o ensino
voltado para uma educacao cientifica.

Para Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carvalho e Vilches (2005, p. 17), a
educacado cientifica tem como prioridade o desenvolvimento da sociedade,
sendo que seu objetivo social consiste em “tanto para a preparacdo de
futuros cientificos, como para a formacdo de cidaddos susceptiveis de
participar na tomada fundamentada de decisbes em torno de problemas
socio-cientificos e sdcio-tecnoldgicos cada vez mais complexos”. Os autores
destacam, ainda, que para a tomada de decisdes dos individuos, a
alfabetizacdo cientifica, bem como uma educacéao cientifica e tecnolégica de

qualidade para todos ¢é fundamental, resultando no desenvolvimento
pessoal a curto e a longo prazo.

A ciéncia é uma linguagem que podemos utilizar para a leitura de mundo.
Para uma visdo apurada da realidade, faz-se necessaria uma alfabetizacdo
cientifica, que consiste na aprendizagem de conhecimentos que permitem
ao ser humano compreender o mundo onde vive e transforma-lo para
melhor (Chassot, 2006). Nesse sentido, Schroeder (2008) salienta que a
teoria Historico-Cultural proposta por Vygotsky discute o desenvolvimento
humano que se da na relagdo entre sujeito e mundo, com a emergéncia da
consciéncia, fato que caracteriza o humano como social e cultural. Expde,
ainda, que a aprendizagem e o desenvolvimento sao fendmenos humanos,
resultado de relagdes semioticamente mediadas.

A pesquisa teve como area de abrangéncia o ensino e a aprendizagem de
Biologia em sala de aula, com enfoque nos processos de construcdo de
conceitos cientificos pelos estudantes, no desenvolvimento do tema “Origem
da Vida”. Investigacfes apontam uma probleméatica no ensino e na
aprendizagem do tema “Origem da Vida”, assim como forte influéncia da
religido sobre a tematica, na visdo de estudantes e professores (Cerqueira,
2009; Nicolini, 2006; Porto, 2009; Santos, 2007). Diante do exposto,
estabelecemos como objetivo geral analisar a atividade docente na Zona de
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Desenvolvimento Préximo dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio,
por meio de um processo de ensino e de aprendizagem sobre o tema
“Origem da Vida”.

Fundamentacao tedrica

Chassot (2003) salienta o importante papel da alfabetizacédo cientifica no
ensino de Ciéncias Naturais. Para o autor a ciéncia é uma linguagem e para
que ocorra a alfabetizacéo cientifica, faz-se necessario ler e compreender a
linguagem em que o mundo natural se encontra escrito.

Ao encontro desse pensamento, Schroeder (2008) aborda o compromisso
dos professores que ensinam Ciéncias Naturais na divulgacdo do
conhecimento cientifico, possibilitando ao estudante compreender de forma
critica sua realidade, desafios, limites e necessidades. Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) discutem, também, que o ensino de Ciéncias Naturais
tem como funcdo permitir ao estudante se apropriar da estrutura do
conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador. O
ensino de Ciéncias Naturais poderia desenvolver, nos estudantes,
habilidades como a capacidade de estabelecer relacdes entre o conteldo e o
pensamento, consequentemente, transformando o conteddo em
instrumento do pensamento, proporcionando aos estudantes o
desenvolvimento de competéncias como a percepcao critica da realidade.

Vygotsky compreende que as caracteristicas tipicamente humanas
resultam da interacdo dialética do ser humano e sua cultura, ou seja, o ser
humano transforma o meio para atender suas nhecessidades e,
concomitantemente, se transforma nesse processo (Rego, 2000). Para
Vygotsky (1998b, p. 115) “o aprendizado escolar induz o tipo de percepc¢ao
generalizante, desempenhando assim um papel decisivo na conscientizacao
da crianca dos seus proéprios processos mentais”. Nesse sentido, Oliveira
(2002) defende que a aprendizagem proporciona o desenvolvimento do ser
humano e que a escola tem um papel fundamental nesse processo, o de
construcdo das funcdes psicoldgicas superiores dos individuos inseridos em
uma realidade sociocultural. Entretanto, o sucesso escolar somente sera
possivel se a énfase de ensino for os estagios de desenvolvimento dos
estudantes e n&do os niveis cognitivos ja superados.

Nos processos de aprender, no ambiente escolar, ocorre a construcdo do
conhecimento. Nesse processo, 0S conceitos novos, em um patamar mais
elevado, transformam o significado dos conceitos mais primitivos e, dessa
maneira, quando um novo conceito cientifico é internalizado no pensamento
de um estudante, se expande para o0s conceitos mais elementares,
conceitos espontaneos, ao mesmo tempo, que se inserem no pensamento
intelectual mais elevado (Vygotsky, 1998b).

Nessa perspectiva, segundo Schroeder (2008), o ensino de Ciéncias
Naturais tem importante contribuicdo na transformacdo dos conceitos
espontaneos, ou seja, conceitos construidos de forma nao-consciente, a
partir das relacdes cotidianas, fora do contexto escolar. Para Rego (2000),
na perspectiva vygotskyana, os conceitos cientificos estado relacionados a
acontecimentos inacessiveis a observacdo ou acdo dos estudantes, em um
primeiro momento, sendo caracterizados como conhecimentos
sistematizados, internalizados nas interacdes escolares. Nesse sentido, de
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acordo com Vygotsky (1998b), a formacéo de conceito, transformacéo dos
conceitos espontaneos em conceitos cientificos, € uma acao real e complexa
do pensamento humano, o processo nao pode ser condicionado e, se forma
somente, quanto o individuo possui o desenvolvimento mental em
determinado nivel. Na construgéo conceitual, os sujeitos podem desenvolver
diversas capacidades cognitivas, como a atencdo proposital, memoria
I6gica, abstracado e analise.

Vygotsky (1998a, p. 115) expde que “[...] o aprendizado humano
pressupfe uma natureza social especifica e um processo através do qual as
criancas penetram na vida intelectual daquelas que as cercam”. Nos
processos de ensinar e nos processos de aprender, a mediacdo do professor
e as relagbes sociais de producdo do conhecimento cientifico s&o
fundamentais para o desenvolvimento dos estudantes. O autor argumenta
que o aprendizado estd inteiramente relacionado ao desenvolvimento,
contudo, os dois sao realizados independentemente. Apesar das relactes
complexas e dindmicas entre eles, o desenvolvimento dos estudantes nao
acompanha o aprendizado, pois 0 desenvolvimento avanca mais lentamente
e apods o processo de aprendizagem, isto é, o processo de aprendizagem na
Zona de Desenvolvimento Proximo ou Proximal (ZDP). Nessa direcéao,
Vygotsky (1998a, p. 112), descreve um novo conceito referente as
dimensdes da aprendizagem escolar, o da ZDP:

A zona de desenvolvimento proximo € a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solucdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientacdo de um
adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes.

Para Vygotsky (2001, p. 329), a ZDP é “a possibilidade maior ou menor
de que a crianca passe do sabe fazer sozinha para o que sabe fazer em
colaboracdo € o sintoma mais sensivel que caracteriza a dinamica do
desenvolvimento e o éxito da crianca”. De acordo com o autor, no ambiente
escolar, o estudante aprende conhecimentos novos, o que pode fazer em
colaboracdo e orientacdo com o professor e 0s outros estudantes,
resultando no desenvolvimento cognitivo, das fungbes psicologicas
superiores dos individuos. A ideia de ZDP é de grande importancia para as
investigacdes na area de formacéo do estudante e para o plano educacional,
pois possibilita a compreensao da dinamica social/individual que caracteriza
o desenvolvimento do individuo. A ZDP possibilita a verificagdo, além dos
ciclos completados, os ciclos que ainda se encontram em desenvolvimento,
permitindo, assim, a caracterizacdo das competéncias dos estudantes e
suas conquistas, bem como a elaboracdo de estratégias pedagogicas que
ajudam nesse processo (Rego, 2000).

Diante do exposto, ressaltamos a importancia e o pioneirismo do
pensamento vygotskyano para a area educacional, especificamente para o
ensino de Ciéncias Naturais, no que diz respeito ao entendimento dos
processos de construcdo do conhecimento. Desse modo, justificamos a
opcao pela teoria Historico-Cultural de Lev Semionovitch Vygotsky como
referencial tedrico dessa pesquisa.
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Contexto e metodologia

Como cenério de investigacdo temos uma turma com 45 estudantes
adolescentes cursando o primeiro ano do Ensino Médio no turno noturno e
seu professor de Biologia, em uma escola publica da Rede Estadual de
Ensino de Blumenau, Santa Catarina, Brasil, no desenvolvimento do tema
“Origem da Vida”.

A escolha do professor responsavel pelo processo de ensino investigado
aconteceu em funcdo de alguns critérios que consideramos importantes,
uma vez que caracterizaria, em seu conjunto, um profissional preparado e
comprometido com a formacao dos seus estudantes: possuir graduacdo em
Ciéncias Bioldgicas; ser efetivo no quadro do magistério do Estado de Santa
Catarina; ter, no minimo, cinco anos de experiéncia na profissdo docente e
lecionar para o primeiro ano do Ensino Médio em Blumenau. Por fim,
mostrar disponibilidade e interesse na participacdo e no desenvolvimento da
pesquisa em suas aulas, além de reconhecer a importancia da formacgao
continuada.

Como instrumento de coleta de dados utilizamos: videogravacao das
aulas, entrevistas semiestruturadas com os sujeitos, diario de observacéao e
producdes escolares. A videogravacdo e a atividade de transcricao
detalhada estdo associadas aos estudos socioculturais, com base na teoria
Historico-Cultural (Goées, 2000). Desse modo, filmamos todas as aulas
referentes a tematica “Origem da Vida”, sendo que, posteriormente, 0s
videos foram transcritos.

O processo de ensino investigado durou quase dois meses, tendo inicio
no dia 27 de fevereiro e término no dia 16 de abril de 2012, totalizando 16
aulas/hora observadas. O diario de campo, outro instrumento de coleta de
dados, que consistia em um relato escrito da pesquisadora apds cada aula
observada foi muito importante para as analises, visto que as percepc¢oes
registradas possibilitaram uma maior compreensdo das aulas que foram
gravadas em video. Bogdan e Biklen (1994, p.150) compreendem que as
notas de campo ou diario de campo sao “o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha e
refletindo sobre os dados de um estudo qualitativo”.

As entrevistas semiestruturadas individuais, efetivadas com o Professor e
estudantes, facilitaram a compreensdo do processo de construcao
conceitual, visto que foram realizadas ap6s o término das aulas sobre a
tematica pesquisada. Segundo Bauer e Gaskell (2008), a entrevista
semiestruturada individual trata-se de uma metodologia de coleta de dados
utilizada de forma recorrente em investigagbes qualitativas, uma vez que
fornece dados para a compreenséo das relacbes entre 0os atores sociais e a
sua situacdo, ou seja, objetiva a compreensdo minuciosa das crencgas,
atitudes, valores, dentre outros aspectos relacionados aos comportamentos
dos individuos em determinados contextos sociais.

As atividades escolares produzidas pelos estudantes, durante as aulas,
também constituiram um instrumento para a coleta de dados, como o
Relatorio de elaboracéo individual sobre as hipéteses e o processo de ensino
referente a origem da vida. Utilizamos as produg¢fes escolares, pois, muitas
vezes, apresentaram aspectos significativos ndo percebidos em outros
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instrumentos. Ao encontro desse pensamento, Bogdan e Biklen (1994)
sugerem que, embora os materiais produzidos pelos sujeitos ndo sejam
muito utilizados, podem servir como fontes de informacfes de como as
pessoas que produziram pensam o mundo.

No processo de ensino, procuramos compreender a dinamica do
ambiente histérico e cultural, assim como a mediacdo do Professor no
processo de desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Para Wertsch
(1998), a investigagdo sociocultural tem como objetivo compreender a
mente humana e as sua relacdo com o contexto, ou seja, a relacdo entre o
individuo e a sociedade.

Na presente investigacdo optamos pela analise microgenética como
abordagem metodoldgica. De acordo com Goes (2000), a analise
microgenética é utilizada nas investigacbes sobre a constituicdo dos
sujeitos, principalmente nos contextos educativos, uma vez que consiste
numa forma de construcdo de dados, focada nos detalhes e no recorte de
episddios interativos. A andlise microgenética apoia-se na matriz Historico-
Cultural e proporciona a compreensdo dos sujeitos e suas relacfes
intersubjetivas, em contextos histéricos e culturais, resultando na
compreensao minuciosa dos acontecimentos.

Em sintese, a andalise microgenética possibilita ao pesquisador, de acordo
com Schroeder (2008), a observacdo do desenvolvimento das regulacfes
interativas que se constituem entre 0s personagens, com a atencao voltada
para os aspectos relativos a afetividade e a linguagem. Além disso, esse
tipo de analise permite observar como os processos de realizagdo de tarefas
evoluem, se coordenam e se condicionam mutuamente e, finalmente, se
manifestam em significados dos conhecimentos. Nesse sentido,

apresentamos nossas categorias de andalise:

a) Conhecimentos cientificos: a escolha dos conteudos; organizacdo de
objetivos; e os conhecimentos cientificos trabalhados no ambiente escolar.

b) Amplificadores culturais: recursos de ensino e estratégias didaticas.

A escola e todos os sujeitos envolvidos na investigacdo possuem sua
identidade preservada e, nesse sentido, atribuimos uma numeracgao
especifica para cada estudante, de forma aleatéria, e referimo-nos ao
docente como Professor. Em todas as producdes escolares a escrita original
dos estudantes foi mantida.

Neste artigo apresentamos o0 recorte a partir de um estudo que deu
origem a uma dissertacdo de Mestrado intitulada “A construcao de conceitos
cientificos no estudo do tema Origem da vida”.

Resultados e discussao

A constituicdo do sujeito em sala de aula - processo de desenvolvimento
historico - esta diretamente relacionada ao pensamento docente sobre o
estudante adolescente e o préprio conhecimento intelectual e pessoal do
professor. A compreensdo a respeito do adolescente refere-se ao
entendimento de seus interesses, visfes de mundo, pensamentos, dentre
outros aspectos, visto que compreender os individuos € fundamental para o
desenvolvimento de um processo de ensino com enfoque na realidade. O
dominio dos conhecimentos cientificos pelo professor possibilita a
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abordagem de aspectos especificos e gerais concomitantemente,
permitindo, assim, atender as necessidades dos estudantes. Além disso, o
professor necessita compreender a si préprio, porque o conhecimento do
proprio individuo propicia reflexdes referentes aos seus valores,
conhecimentos a respeito das suas capacidades e limitagdes, sua visdo de
mundo, seu papel como cidaddo e educador (Schroeder, 2008).

Dessa forma, ressaltamos a complexidade dos processos de ensinar e de
aprender, pois varios fatores influenciam na constituicdo dos individuos no
ambiente escolar: elementos internos e externos dos sujeitos, acfes
individuais e coletivas, contextos, e principalmente a mediacdo docente que
se destaca na construcdo dos conceitos cientificos.

A seguir, apresentamos uma sintese das ag¢des do Professor no processo
de ensino investigado com o intuito de promover o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores dos estudantes, nos processos de ensinar e
de aprender (Tabela 1).

A Atividade Docente e a ZDP dos Estudantes — O Professor:

Desenvolve uma representacdo dos conceitos espontdneos que o0s
estudantes possuem: o Professor atribuiu pouca importancia ao papel educativo
dos conceitos espontaneos dos estudantes, ndo questionava aos estudantes suas
vivéncias, exceto uma unica vez, quando abordou a tematica “Origem da Vida”,
coletou os conceitos espontaneos dos estudantes. Entretanto, antes de abordar a
tematica, trabalhou os conceitos cientificos a respeito do método cientifico e do
senso comum, nesse momento, dialogou com os estudantes sobre seus conceitos
espontaneos. Destacamos, que além da timidez dos estudantes em participar da
discussao sobre a origem da vida, possivelmente, o Professor pode possuir algum
blogueio em promover as discussdes em sala de aula sobre o tema.

Realiza uma contextualizacdo na introducdo do conhecimento cientifico,
levando em consideracdo os aspectos intelectuais e emocionais dos
estudantes: nas aulas, o Professor nado criou contextos, isto &, situacdes
cotidianas na introducdo dos conhecimentos cientificos, visando os aspectos
intelectuais e emocionais dos estudantes, todavia, por envolver questdes
emocionais, os estudantes ja possuiam representacdes intelectuais e afetivas sobre
a origem da vida. Durante o processo de ensino, o Professor ndo apresentou os
objetivos para o aprendizado dos contetdos abordados, contudo, sempre procurava
deixar claro o seu planejamento aos estudantes, informando-os de cada etapa do

processo de ensino.

Promove a participacdo dos estudantes nas atividades: o Professor valorizou
o trabalho em equipe, realizando uma atividade nesse sentido no processo de
ensino. Durante a atividade motivou todos os estudantes a desenvolverem a tarefa
proposta de forma tranquila, estava sempre auxiliando os estudantes com materiais
didaticos e orientando no desenvolvimento da tarefa. Os estudantes estavam
motivados com a atividade, trocaram informacfes entre si e algumas vezes
questionaram o docente. Nas aulas expositivas, nas quais a abordagem
comunicativa nao dialogada se fazia presente, os estudantes raramente questionam
0 docente ou realizaram alguma argumentacéo.

Tabela 1 (12 parte).— Sintese das ac6es do Professor que caracterizaram a ZDP
dos estudantes no processo de ensino investigado. Fonte: Tabela elaborada pelos
pesquisadores, com base nas videogravacdes e diario de campo, além dos itens de
analise propostos por Schroeder (2008).
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A Atividade Docente e a ZDP dos Estudantes — O Professor:
(Continuacéao)

Possibilita um relacionamento afetivo, entre Professor/estudante e
estudante/estudante, fundamentado na confianca, respeito, colaboracéo,
com espaco para 0s questionamentos e que desperte interesse pelo
conhecimento: o relacionamento entre o Professor e os estudantes, bem como
entre os estudantes, era o mais harmonioso possivel. Em nenhum momento o
Professor precisou se exaltar com o grupo ou direcionar a atencdo a determinado
estudante, referente a algum comportamento indevido. Todos eram extremamente
respeitosos com o Professor e com os colegas. O relacionamento entre os
estudantes era excelente; nos processos de ensino e de aprendizagem nenhum
atrito ou discussdo entre os mesmos foi manifestado. A relacdo afetiva e de
amizade era evidente entre todos os sujeitos investigados.

Emprega a linguagem da forma mais clara possivel: nas aulas, o Professor
procurava ensinar os conhecimentos cientificos da forma mais clara e simples
possivel, procurando exemplificar e utilizar analogias. Contudo, algumas vezes,
acabava abordando os conceitos de maneira superficial, especialmente os mais
complexos e de maior abstracdo como, por exemplo, a hipo6tese da Evolucao
Quimica.

Provoca discuss6es com os estudantes e entre os estudantes: em uma aula
foi possivel observar discussfes sobre a tematica de estudo. O Professor solicitou
que os estudantes conversassem em grupos sobre as hipéteses da origem da vida
e, apos, ocorreu a socializagdo dos debates com a classe. Contudo, no momento de
apresentacdo, o Professor somente questionou os estudantes se haveria conflito
nas concepc¢des do grupo, mas pediu que os estudantes nao falassem qual ocorreu.
Desse modo, a postura do Professor configurou-se como neutra, ndo diferenciando
0 potencial explicativo das hip6teses cientificas e nao cientificas.

Promove a aprendizagem autdbnoma dos conhecimentos cientificos; indica
aos estudantes que debatam as ideias cientificas em grupos e com a
classe; orienta no processo de internalizacdo dos conceitos cientificos; e
auxilia na tomada de consciéncia: em algumas situacdes foi possivel observar o
uso autdbnomo dos conceitos cientificos pelos estudantes, como por exemplo, na
atividade em equipe, na qual os estudantes discutiram sobre as hipdteses de
origem da vida. No Relatério sobre o estudo da temaéatica, os estudantes refletiram
sobre o processo de ensino e utilizaram conceitos cientificos em suas
argumentacdes. Nas abordagens comunicativas ndo dialogadas o Professor orientou
o0 processo de internalizacdo dos conceitos cientificos, possivelmente contribuindo
para a tomada de consciéncia dos estudantes.

Tabela 1 (22 parte).— Sintese das acbes do Professor que caracterizaram a ZDP
dos estudantes no processo de ensino investigado. Fonte: Tabela elaborada pelos
pesquisadores, com base nas videogravacdes e diario de campo, além dos itens de
analise propostos por Schroeder (2008).

Na aprendizagem dos estudantes, em cada nivel de desenvolvimento
superado, o0 conhecimento necessita de maior aprofundamento e
complexidade, tendo enfoque nas fungdes em processo de amadurecimento
e nao nas funcdes amadurecidas, pois em sala de aula a aprendizagem
antecede o desenvolvimento; por sua vez, a aprendizagem estimula,
organiza e dirige o0s processos de desenvolvimento das fungdes em
amadurecimento. Desse modo, nos ambientes educativos, os estudantes
ndo aprendem simplesmente o “fazer”, mas sim, o “fazer orientado”
(Vygotsky, 2004).

Nessa perspectiva vygotskyana, Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2010, p.
22) ressaltam que a ZDP “carrega, em sua esséncia, a ideia das
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transformacgdes que acontecem por meio da agao intencional do professor,
promovendo progressos gue nao aconteceriam de maneira espontanea’.
Desse modo, “o conceito propde a diade estudante e professor, em
atividades onde se compartilham responsabilidades e conhecimentos, com
vistas a resolucdo de tarefas ou problemas” (Schroeder, Ferrari, Maestrelli,
2010, p. 22). Os autores acrescentam, ainda, que as relacdes entre o
professor e os estudantes acontecem pelo movimento da reciprocidade, no
qual se almeja a conquista da autonomia dos estudantes no
desenvolvimento das tarefas. Esse desenvolvimento acontece por meio da
internalizacdo da cultura, movimento do exterior (interpsiquico) para o
interior dos estudantes (intrapsiquico).

Nesse movimento de internalizacdo do conhecimento, em processos de
ensinar e de aprender, em que as relacbes sociais de producdo do
conhecimento possuem papel fundamental por meio da mediacdo docente,
da abordagem dos conhecimentos cientificos, da utilizacdo dos
amplificadores culturais e na articulacdo entre pensamento e linguagem,
torna-se possivel o desenvolvimento da subjetividade dos estudantes.
Dessa forma, segundo Schroeder (2008), a constituicdo dos sujeitos tem
como alicerce as trocas intersubjetivas em niveis, formas e contextos
distintos. Para o autor, nas proposicdes de Vygotsky, o processo de
internalizagcéo possibilita o desenvolvimento da consciéncia individual, sendo
social na sua génese e objetivada nos contextos educativos, pois 0s
estudantes, ao aprenderem o0s conceitos cientificos, podem tornar-se mais
participativos em seus contextos culturais. A tomada de consciéncia implica,
também, na percepcdo e compreensdao das demandas socioculturais com
suas complexidades subjacentes. A autorregulacdo diz respeito a operacao
consciente sobre a realidade objetiva de seu meio social.

Segundo Vygotsky (2004), no desenvolvimento da consciéncia é
necessario que ocorra 0s processos de construcdo dos conceitos cientificos
na ZPD dos estudantes e, para atingir o pensamento conceitual cientifico, os
estudantes necessitam atingir determinado nivel de consciéncia dos seus
conceitos espontaneos para supera-los. Dessa forma, com a mediacédo
docente e a colaboracdo dos colegas, os estudantes podem desenvolver
suas capacidades independentes e ampliar suas ideias, num processo ciclico
e dindmico. Complementando esse pensamento, Schroeder, Ferrari e
Maestrelli (2010) destacam que as ac¢bes docentes na ZDP dos estudantes
sdo de extrema importancia, visto que promovem 0s processos de
desenvolvimento intelectual, ou seja, das funcfes psicoldgicas superiores, a
partir da aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

As hipo6teses sobre a origem da vida foram os principais conhecimentos
cientificos abordados no processo de ensino. Para o Professor, o0s
conhecimentos cientificos possuem o seguinte papel:

“E ensinar o aluno, o aluno ver o mundo com outros olhos, os olhos
cientificos, aquilo que é certo, até entdo ele vé o senso comum e achar
que o senso comum ta certo, ele vai cometer muitos erros ainda,
entdo o papel do conhecimento cientifico, entdo quando o aluno
apreende aquilo que é cientifico, comeca a repensar, refletir, entéo ele
consegue ter outra visdo de mundo, e esse é papel do professor, fazer
com que aluno visualize isso, incorpore essa aprendizagem cientifica,
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entdo o papel da escola é esse, € mostrar o que é o cientifico”
(Entrevista Professor).

Ao encontro desse pensamento, Schroeder (2008) ressalta que um dos
objetivos da escola é proporcionar 0 acesso a cultura cientifica, destacando
aspectos intelectuais e sociais na constituicAo dos sujeitos. Os
conhecimentos cientificos caracterizam-se como um instrumento para a
transformacdo dos estudantes, sendo fundamental, nesse processo, 0
professor como mediador, uma vez que pode promover e orientar 0s
processos de construcdo do conhecimento. Para Vygotsky (1998b), o
aprendizado na escola proporciona aos estudantes um rico contado com o
mundo conceitual, sendo responsavel também pelo desenvolvimento
conceitual e mental dos estudantes.

Os estudantes também reconhecem o papel dos conhecimentos
cientificos, especialmente, na temética de estudo. Na entrevista, o
Estudante 32, ao ser questionado a respeito do objetivo de se estudar a
origem da vida, argumentou: “pra entender melhor o mundo, a nossa
origem da onde que ndés viemos”, ou ainda, o Estudante 40 expds: “pra
gente saber da onde a gente veio e da onde que veio 0s animais, tudo que
envolve a Terra né”. Em nossa conversa, 0 Professor também argumentou
sobre a importancia do ensino da tematica e das orientagdes curriculares
para a sua abordagem em sala de aula: “Como s&o teorias, os alunos tem
que conhecer todas, [...] ndo tem como o professor ndo passar esse
conteudo, hoje em dia é mais importante ainda. [...] Estdo no PCN, e ai
assim além da importancia a gente segue o sistema também”. Além de
argumentar sobre a importancia da teméatica, percebemos que o Professor
destaca que ensina a origem da vida devido a sua presenca no curriculo
oficial do Ensino Médio e, desse modo, ele segue a orientacao.

A escolarizacdo conduz os estudantes para uma distingdo progressiva dos
seus conhecimentos, transformando-os em sistemas conceituais mais
complexos, proporcionando, assim, a tomada de consciéncia (Schroeder,
2008). De acordo com a maior parte dos estudantes, o Professor abordou
os conhecimentos cientificos relacionados ao tema “Origem da Vida” e o
processo de ensino se configurou como um rico ambiente de aprendizagem
conceitual, conforme os dizeres do Estudante 15:

“Nas aulas de Biologia esclareceu algumas duvidas que eu tinha. Me
ajudou a comprender as teorias da vida, os trabalhos me ajudaram
analizar outras teorias e até mesmo a esclarecer algumas. Foram aulas
interessantes e muito importante, nas pesquisas sobre as teorias
aprendi um pouco sobre cada uma delas e até mesmo tirar alguns
preconceitos [...]” (Producé&o escolar — Relatorio. Atividade escrita
pelos estudantes).

Nesse sentido, Vygotsky (1998b) entende que os conceitos cientificos
promovem a emergéncia da consciéncia reflexiva. Para o autor, os conceitos
cientificos, caracterizam-se como um sistema hierarquico dinamico de inter-
relacbes, que proporciona a emergéncia da consciéncia e o desenvolvimento
intelectual dos estudantes, sendo posteriormente ressignificados para
outros conceitos e pensamentos dos estudantes. Contudo, o0s
conhecimentos cientificos ndo representam verdades absolutas e imutaveis,
visto que a ciéncia encontra-se em constante processo de retificacdo. O
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conhecimento é renovado sempre que novas compreensfes tornam-se
consenso. Além disso, muitos conhecimentos cientificos apresentam lacunas
e 0s pesquisadores ainda ndo conseguem formular explicacdes racionais.
Alguns conhecimentos cientificos relacionados ao tema “Origem da Vida”
perpassam por essa condi¢gdo, assim, nem todos os conhecimentos
cientificos sobre a tematica sdo unanimidade entre a comunidade cientifica.
Nas entrevistas, 0s estudantes argumentaram sobre as lacunas no
conhecimento cientifico da tematica estudada, conforme os dizeres do
Estudante 17:

“Porque nao tem como, eles... ndo sabem, eles dizem que o Planeta
vem da explosdo do Big Bang, mas eles... ninguém tava |4 pra ver...
ninguém tava l4... ndo que provaram que tava la... que tirou foto, que
viu, entdo ndo tem como provar... eles ndo vao... eles ndo sabem da
onde vem o pais, eles ndo sabem da onde surgiu a vida. [...] Mas, da
onde que surgiu essa terra aqui? Da onde que veio?” (Entrevista
Estudante).

Ou ainda, os dizeres do Estudante 34, a respeito das lacunas cientificas,
o0 constante movimento da producdo do conhecimento cientifico e os
avancos da ciéncia:

“E 0 que falta eu acho é uma teoria mais... com é que eu vou dizer
assim... uma teoria que € mais correta assim sabe... que ¢é
comprovado cientificamente que é a certa, porque isso nao tem
exatamente né... Porque tem varias ideias, mas acho que deviam
aprofundar mais o estudo nisso né... pra ter um melhor entendimento.
E mais eu acho que com o tempo assim, é que as pesquisas estdo bem
evoluidas, com o tempo... vai ter uma teoria verdadeira né... que
realmente aconteceu assim, eu acho que com o tempo vai... vai ter um
tempo gque eles vao chegar a uma conclusdo” (Entrevista Estudante).

Os estudantes, muitas vezes, ndo aceitam uma evidéncia ou a duvida
como resposta; eles necessitam de algo concreto, palpavel. O conhecimento
cientifico ndo é imutavel, assim como o0s conhecimentos espontaneos
construidos no meio sociocultural pelos estudantes. A ciéncia baseia-se na
observacao, na criacédo e verificacdo de hipoteses, em um processo continuo
de formacdo dos conhecimentos. Esses possibilitam aos estudantes uma
nova Vvisdo e compreensdo da realidade, entretanto, o conhecimento
cientifico € mais uma forma de perceber o mundo, entre outras e ndo pode
ser visto como verdade absoluta. Contudo, na aula de Biologia, o mundo
deve ser apresentado aos estudantes pelo olhar da ciéncia. Os estudantes
podem apresentar dificuldades em compreender a dindmica cientifica, desse
modo, cabe ao docente trabalhar as caracteristicas do método cientifico, a
histéria da ciéncia, bem como promover o contato dos estudantes com a
experimentacdo cientifica no ambiente escolar. Para Praia, Cachapuz e Gil-
Pérez (2005), antes que os estudantes aprendam que a ciéncia é uma luta
constante e dificil na busca de conhecimento (nao certezas), o professor
deve encoraja-los a confiar em seus pensamentos racionais, incentivando-
0s a pratica do questionamento, da reflexdo, enfim, vivenciar o sentido e o
espirito da construgcdo do conhecimento cientifico. Os autores ainda
refletem:
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[...] N&o se trata de um processo de acumulagdo, mas de mudanga,
incluindo mudancas na forma de pensar. Por isso mesmo, 0 ensino das
ciéncias deve procurar o consenso, mas sem anular o debate; o ensino
das ciéncias nao pode ser transformado em uma nova ortodoxia, como
frequentemente o é. Ou seja, devem-se explorar no ensino das
ciéncias, criar espacos para a imaginacao e criatividade dos alunos, no
sentido de irem ao encontro do sentido de previsibilidade das teorias,
promovendo discussfes em que € posto a prova o proprio valor
heuristico de teorias hoje nao valorizadas na histéria da ciéncia, mas
que foram importantes para o avanco e empreendimento cientifico. As
teorias sao, sobretudo, instrumentos para resolver problemas (Praia,
Cachapuz e Gil-Pérez, 2005, p.84-85).

Muitos estudantes, na entrevista, apontaram a Abiogénese como uma
hipotese ultrapassada e sem légica, argumentado que esse conteddo néo
deveria ser abordado em sala de aula. Os estudantes identificam a falta de
método cientifico e, somente a presenca da crenca na validacao da hipdtese
da Abiogénese. Alguns desses estudantes possuem uma Vvisdo Criacionista,
contudo ndo reconhecem a falta do método cientifico nas suas concepc¢des
sobre a origem da vida. Como representante desse grupo, gue aponta a
Abiogénese como uma hipdétese sem ldgica e possui concepcao criacionista,
temos o Estudante 17:

“E eu acho que esse negécio aqui da Abiogénese de uma pedra
nasce um sapo eu acho que jamais poderia ter existido, porque isso
ndo tem nem ldégica, um armario vai virar um carro, jamais, nao tem,
eu acho que isso ai ndo tinha nem pra que existir essa hipétese, mas
tém vérias hipdteses né, entdo, eu creio que essa aqui nem precisava
existir, porque jamais alguém iria acreditar que da pedra surgiu um
sapo. Entédo, eu acho que € isso” (Entrevista Estudante).

Possivelmente, os estudantes nao tém relacdo afetiva e cultural com a
hipétese da Abiogénese, se comparada com a hipétese da Criacdo Divina,
presente em seu ambiente sociocultural. Desse modo, desprendidos das
emocdes conseguem reconhecer, com maior facilidade, o pensamento légico
e 0 método cientifico em uma hipdtese sem vinculos afetivos. Ao encontro
desse pensamento, Van Der Veer e Valsiner (1999) discutem, com base nas
consideracOes vygotskyanas, que o ambiente cultural e social determina os
processos cognitivos e afetivos dos estudantes.

Outros estudantes apresentaram duavidas e confusdes nos conceitos
aprendidos sobre a Abiogénese, conforme o Estudante 44, na entrevista: “é,
tipo ela confunde muito entende? Por exemplo, no livro, no livro ndo explica
muito bem a diferenca da Abiogénese da Biogénese, quando tu ta lendo...
ndo sabe se t4 lendo sobre a Biogénese ou sobre a Abiogénese, eu me
confundi bastante”. Os conceitos cientificos relacionados a Abiogénese, na
atualidade, possuem interpretacfes diferentes, gerando muitas confusdes -
nao é diferente com os estudantes em sala de aula. Dessa forma, cabe ao
professor trabalhar todas essas questbes no ensino de Biologia, sobre as
lacunas na ciéncia, do constante movimento da produgdo do conhecimento
cientifico, dos avancos cientificos e das interpretacbes diferentes dos
conceitos. Nesse sentido, Pozo e Crespo (2009) destacam que para ocorrer
a aprendizagem do conhecimento cientifico cabe a escola fazer com que os
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estudantes deem sentido, selecionem, organizem, interpretem criticamente
0s conhecimentos, para que ocorra a construcdo significativa dos
conhecimentos cientificos.

O Professor procurava ensinar os conhecimentos cientificos da forma
mais clara e simples possivel, procurando exemplificar e utilizar analogias,
conforme mostra o recorte de um contexto interativo, transcrito da
gravacdo da aula em que os estudantes elaboraram a Atividade de
Colagem: o Estudante 4 comentou:

“Professor ja li duas vezes e ndo sei o que € Panspermia, ndo consigo
entender!”. E o Professor explicou: “Imagina a Panspermia como a vida
extraterrestre, como se a vida surgiu em outro Planeta e pequenos
fragmentos de DNA vieram para o nosso planeta com meteoritos”.

Contudo, alguns estudantes argumentaram nas entrevistas que
determinados conceitos foram abordados de forma superficial pelo
Professor, conforme os dizeres do estudante 37: “Bom algumas teorias deu
para entender melhor outras ficaram um pouco confusas como aconteceu,
onde € como? Sendo que eu acredito na teoria da evolucado quimica [...]"”
(Producdo escolar — Relatério. Atividade escrita pelos estudantes). Os
pesquisadores também observaram, algumas vezes, essa abordagem
superficial, especialmente relacionada aos conceitos mais complexos como
na explicacdo da hipdtese da Evolugdo Quimica. Ou ainda, evidenciado no
didlogo entre os pesquisadores e o Estudante 42:

Pesquisadores (P): E a Evolucdo Quimica? Estudante (E): “Ah... essa
também eu ndo lembro também”. P: Tu ndo se sentes esclarecido para
falar sobre essa hipotese? E: “N&o”. P: Por qué? E: “Muito profundo”.
P: Muito complexo, é dificil o assunto? E: “Sim... sim, essa €”. P: Por
ser dificil fica um pouco de lado? E: “E (risos), essa foi a Gnica que eu
tive dificuldade”. P: Tu tens duavidas sobre ela? E: “E... muitas... sO
nela, as outras assim n&o”. P: Por que acreditas que nao consegues
falar dessa hipdtese? E: “Porgue eu ndo sei muita coisa dessa daqui, o
que eu mais sei € das outras trés”. P: Por que pensas que sabes pouca
coisa? E: “Porque o Professor explico, s6 que dai ndo deu pra
entender... alguns falava bem na hora de explicar dessa... desse tema
aqui o pessoal comecou a conversar 14 na frente, dai ndo dava pra
entender nada, dai s6 deu pra entender os outros trés”. P: Além dos
estudantes conversando, achasse dificil entender a explicacdo do
Professor? E: “Mais ou menos até (risos), o que eu entendi nao
entendi”. P: Tu ndo conseguiste entender entdo? E: “Sim, sim... 0 que
o Professor conseguiu falar eu ndo entendi dai”.

O Estudante 42 argumentou sobre a dificuldade de aprendizagem da
hipétese da Evolucdo Quimica. Justificou, também, que em sala de aula as
conversas dos estudantes ndo possibilitavam um ambiente adequado de
aprendizagem. Contudo, ndo foi isso 0 observado pelos pesquisadores, pois
quando o Professor abordava os conhecimentos cientificos, os estudantes
raramente faziam algum comentario ou conversavam. Desse modo,
compreendemos que, possivelmente, o estudante ndo tenha clareza dos
motivos que o levaram a ndo aprender a hipétese da Evolucdo Quimica. Ja o
Estudante 41, corroborando as inferéncias anteriores sobre a abordagem
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superficial de alguns conceitos, em conversa com 0s pesquisadores, relata
sobre seu processo de aprendizagem:

P: Possuiste alguma dificuldade em aprender o conteudo? E:
“Algumas partes de entender, outras nao”. P: Essas tuas dificuldades
foram relacionadas ao que? E: “Tipo assim, entender um pouco mais
sobre o comeco de cada hipdtese, tipo assim, entender ah... como eu
posso explicar, o que é mesmo... como ele explicou, explicar um
pouquinho melhor a teoria, aprofundando mais na explicacéo, trazendo
mais tipo... mais coisas, pra gente se aprofundar um pouco mais no
conteudo, ndo s6 falando que dizem né”. P: Entdo sentisse falta que o
Professor trabalhasse as hipdteses mais aprofundadamente? E: “Isso”.
P: Com mais conteudo, para entender melhor elas? E: “Isso com mais
conteldo para gente te um pouco mais de conhecimento né”. P: Entdo
acreditas que o conhecimento que possuis depois de aprender o
conteudo é superficial? E: “Sim”. P: E se tivesse mais conteudo do que
foi abordado nas aulas? E: “A gente saberia um pouco mais”.

Enfatizamos que a abordagem superficial de alguns conceitos, por sua
vez, é apenas uma das condicionantes desse complexo processo — o de
ensinar, visto que a tematica também esta intimamente relacionada a
questdes sociais e culturais dos estudantes, além de carregar fortes
aspectos vinculados a afetividade tanto por parte do Professor quanto dos
estudantes. Os conhecimentos cientificos relacionados ao tema sao
complexos e, levando-se em consideracdo todos esses aspectos, a sua
aprendizagem em sala de aula ndo se da de forma simplificada. Contudo, a
abordagem superficial dos conceitos cientificos pode acarretar dificuldades
na elaboracdo do pensamento conceitual pelos estudantes, visto que,
segundo Oliveira (1999), a aprendizagem dos conceitos cientificos favorece
o descolamento dos individuos de suas impressdes imediatas (cotidianas)
do mundo, por meio dos processos de generalizagdo e abstracdo. Portanto,
cabe ao docente explorar o pensamento dos estudantes, trabalhando na sua
ZPD, orientado-os por meio da abordagem de conceitos cada vez mais
complexos, a medida que etapas do seu desenvolvimento forem sendo
superadas. A introducdo dos estudantes nesse universo conceitual cientifico
pode conduzi-los aos patamares mais sofisticados de pensamento conceitual
(Panofsky, Jonh-Steiner e Blackwell, 1996).

A dificuldade de aprendizagem da hipo6tese da Evolugcdo Quimica ja foi
discutida em outros estudos. De acordo com Porto (2009), a hip6tese da
Evolucdo Quimica, prevista nos curriculos escolares para explicar a origem
da vida, demanda entendimento, por parte dos estudantes, de conceitos de
Quimica. O autor sugere um trabalho conjunto entre os professores de
Quimica e Biologia, a fim de buscar estratégias que possibilitem o ensino
interdisciplinar nas duas disciplinas, promovendo uma visdo menos
fragmentada das Ciéncias Naturais. Nesse sentido, Cerqueira (2009)
ressalta que as dificuldades no ensino e na aprendizagem do tema “Origem
da Vida”, especificamente dos conceitos sobre a Evolu¢cdo Quimica, estdo
relacionadas a caréncia dos estudantes aos conceitos de Quimica. Krasilchik
(1987) entende que a falta de coordenagdo com outras disciplinas é uma
das problematicas no ensino de Ciéncias Naturais, pois, muitas vezes, nao
ocorre uma retomada dos conteudos e demonstracdes das inter-relacdes
desses na propria disciplina e, muito menos, com as outras disciplinas.
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Em nossa conversa com o Professor sobre as dificuldades em ensinar o
tema “Origem da Vida”, ele enfatizou que os conhecimentos religiosos dos
estudantes e suas concepcOes culturais constituidas fora do ambiente
escolar representam a grande problematica no ensino do tema:

“Tem bastante, cai sempre na questdo religiosa, € que Vvocé vai
mexer numa coisa... cai sempre na intimidade dos alunos, vai mexer
numa cultura que ele tem ja construida, e vocé nao vai mudar o que ja
t4 impregnado com ele né, pode ser que vocé, ndo sei... que alguns
alunos tenham outra visdo, mas €& muito dificil trabalhar quando se
pega na questao religiosa, porque o aluno t4 tdo fechado pra essas
questdes que ele nem consegue visualizar o que vocé esta passando a
mais, além. Mexer na sua religido, na sua cultura religiosa ele fica
chocado, choca, vai chocar em algum momento, porque ele ja viu isso
com os pais, isso é cultural, entdo ele tem a religido que o pai dele
escolheu, mas a ideia ndo é chocar e sim divulgar todas as teorias que
se tem, e nao ficar focado em uma s6, tem outras né” (Entrevista
Professor).

Percebemos que, na compreensdo do Professor, os estudantes néo
constroem conceitos cientificos relacionados ao tema e o0s conceitos
espontaneos desenvolvidos no ambiente sociocultural, com a familia e
entidades religiosas permanecem. Contudo, essa visdo pode prejudicar os
processos de ensinar e de aprender, pois 0s estudantes constroem
conceitos relacionados a origem da vida, em nivel diferente de outros
conceitos de menor complexidade, mas desenvolvem o0 pensamento

conceitual cientifico.

Desse modo, os dogmas religiosos caracterizam-se como um aspecto
cultural que pode interferir no ensino e na aprendizagem da tematica.
Entretanto, o professor tem como funcdo ensinar 0s conhecimentos
cientificos em suas aulas, contemplando o0s conceitos espontaneos dos
estudantes como base para o0 desenvolvimento do pensamento conceitual
mais sofisticado. Nesse sentido, Carvalho e Gil-Pérez (2001) destacam que,
ao aprender, o estudante relaciona-se com um novo conhecimento, uma
nova forma de pensar e, desse modo, desenvolve a capacidade de
argumentacao, de reflexdo sobre os seus pensamentos, ressignificando-os.
Ao encontro desse pensamento, Saravy e Schroeder (2010) argumentam,
seguindo as proposicdes de Vygotsky, que na aprendizagem dos conceitos
cientificos os conceitos espontaneos dos estudantes sdo o ponto de partida
para a construcdo do conhecimento cientifico, dessa forma, a orientagao
docente possibilita a ampliagdo de mundo dos estudantes, por meio dos
seus conhecimentos ja aprendidos.

Conversamos, também, sobre a formacao inicial do Professor a respeito
do tema “Origem da Vida”. O mesmo expds que a abordagem foi superficial,
sem o desenvolvimento de discussfes e ele teve que buscar informacfes
por leituras fora do processo de ensino.

“Eu aprendi s6 na graduacdo, s6 que foi bem superficial, a gente
teve um professor que foi la e falou né, mas ndo houve interacéo,
discusséo, pelo menos eu ndo lembro de nada disso... Eu ja li muito...
porque vocé acaba lendo t4 no préprio conteddo, mas vocé percebe
mesmo que na graduacdo nao tem essa conotacdo, esse grau de
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importancia, pelo menos na minha que eu fiz ndo, e eu ndo lembro no
Ensino Médio do professor ter trabalhado sobre isso, nao lembro,
realmente ndo lembro” (Entrevista Professor).

Segundo Grimes e Schroeder (2013), os estudos relacionados as
concepcdes de licenciandos e professores sobre a origem da vida apontam
para aspectos como a superficialidade conceitual, a deficiéncia na formacao
inicial, os dogmas religiosos, dentre outros. Na investigacao realizada pelos
autores, os licenciandos de Ciéncias Biologicas incorrem a uma série de
equivocos cientificos a respeito da origem da vida, pois reduzem suas
explicacbes ao fendbmeno Big Bang e na Criacdo Divina, em sua maioria.
Desse modo, existe uma necessidade de discussdes mais aprofundadas
sobre o tema nos cursos de Ciéncias Bioldgicas no que diz respeito as
questdes conceituais, sobretudo, as relacionadas ao seu ensino nas escolas,
uma vez que o tema “Origem da Vida” faz parte dos conteudos da educacgao
basica.

Em investigacdo também com licenciando de Ciéncias Biolégicas, Nicolini
(2006) constatou que o discurso religioso foi expresso nas representacfes
sociais dos sujeitos, indicando a clara influéncia das religides. A autora
enfatiza que, no Brasil, o tema “Origem da Vida” é abordado por diferentes
religibes, denotando uma grande complexidade do seu ensino no ambiente
escolar. Destaca que em sala de aula, as ideias cientificas sdo confrontadas
com crencas e atitudes religiosas, interiorizadas culturalmente pelos
estudantes. Em sua pesquisa, a autora constatou, ainda, que o0s
licenciandos nao aprenderam, na graduagdo, o0s conceitos cientificos
relacionados a origem da vida, devido a auséncia da teméatica no curriculo
do curso.

Cergueira (2009) analisou as representacfes sociais dos professores de
Ciéncias Naturais, que declararam néao haver estudado o tema “Origem da
Vida” em seus cursos de graduacdo. Assim, o dominio insuficiente, por
parte dos professores, pode indicar que o0s cursos de licenciatura em
Ciéncias Biologicas nem sempre abordam o tema e, quando o fazem,
parecem n&o discutir as questdes relacionadas ao seu ensino. A autora
destaca que as dificuldades em ensinar sdo causadas muito mais pela
auséncia da ciéncia em sala de aula e pela formacao deficitaria dos
professores do que pela confrontacdo entre religido e ciéncia em sala de
aula. Segundo Krasilchik (1987) os cursos de licenciatura preparam os
professores de forma deficitaria, surgindo problemas na area metodoldgica,
no conhecimento das disciplinas, na qualidade das aulas e na dependéncia
de utilizacédo do livro didatico.

Os amplificadores culturais utilizados pelo Professor em seu processo de
ensino caracterizam-se como importantes instrumentos mediadores do
conhecimento cientifico. Para Schroeder (2008), os amplificadores culturais
contribuem para o desenvolvimento do pensamento, uma vez que
possibilitam a interface atividade e cultura. Porém, o autor destaca que
somente a utilizacdo dos amplificadores culturais ndo proporciona o
desenvolvimento, esses necessitam estar vinculados ao projeto educativo
do professor e aos objetivos do ensino de Biologia.

Os amplificadores culturais, representados pelos recursos de ensino e as
estratégias didaticas, eram utilizados frequentemente pelo Professor em
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suas aulas. Em nossa conversa, quando questionado sobre os recursos de
ensino utilizados, argumentou:

“De suma importancia, como eu disse pra ti o aluno é muito visual,
e o professor que acha que ele d4 conta s6 com giz e o quadro, ele nao
d& conta, porque os alunos tém canais de aprendizagem diferentes né,
auditivos, visuais, e... tem relevancia quando o professor sabe
trabalhar, também que ele consegue conectar com a teoria, nao
adianta eu passar um video la e achar que os alunos vao aprender, a
pratica tem que estar associada com a teoria, sempre, porque quando
o professor tem propriedade no que ta falando, sabe o que ta
passando para os alunos, ele consegue mostrar relevancia em tudo, é
uma aula com video, uma aula na informatica, uma aula com
retroprojetor, a relevancia é realmente o professor que tem que
mostrar para os alunos, e eu acho que tem grande relevancia sim, mas
as duas coisas associadas, justamente pelas praticas do mestrado. Os
recursos realmente tém sentido quando bem trabalhados, bem
explorados” (Entrevista Professor).

Conversamos, também, sobre o planejamento das aulas e 0s recursos a
serem utilizados em cada aula, e o Professor se mostrou consciente do
papel do planejamento escolar:

“Quando eu fagco um planejamento, eu ja penso nas possibilidades
metodoldgicas, entdo estd muito sistematizado na minha mente
objetivo de aprendizagem, isso eu acho importante né, e depois eu
vejo conteudo, que conteiddo eu vou trabalhar e depois que
metodologia eu vou utilizar, entdo isso € mecéanico, quando eu trabalho
alguma coisa, eu ja penso na avaliacdo, como é que eles vao aprender
isso, que metodologia eu vou utilizar” (Entrevista Professor).

Conforme o0 entendimento do Professor, semelhante as nossas
compreensfes, 0s recursos de ensino e as estratégias didaticas, reunidos a
outros elementos, podem facilitar no desenvolvimento de conceitos
cientificos. Segundo Vasconcellos (2005), em sala de aula, o
desenvolvimento de um ensino problematizador com foco na dialogicidade,
que promova as relacbes sociais por meio do trabalho de grupo, no
desenvolvimento de pesquisa, seminario, experimentacdo, debate,
dramatizacdo, producdo coletiva e a utilizacdo de filmes, entre outros
recursos, pode auxiliar significativamente no processo de construcdo do
conhecimento. De acordo com Moura (2001), na atividade orientadora de
ensino, o professor ensina e desenvolve acgbes; essas acfes sdo 0s
instrumentos auxiliares de ensino, ou seja, 0s recursos de ensino utilizados
no ambiente escolar. Para o autor, em sala de aula, os individuos interagem
com objetos de conhecimento e realizam a construcéo de significados com o
suporte dos instrumentos auxiliares de ensino.

Durante as aulas, o Professor utilizou diversos recursos de ensino e
estratégias didaticas, tais como a exibicdo de videos, a utilizacdo do livro
didatico, a apresentacdo de slides, a leitura de texto e posterior debate.
Essas diferentes atividades, com vista a aprendizagem dos conceitos
cientificos, podem proporcionar aos estudantes a insercao e reflexdes mais
profundas sobre a tematica estudada. Nessa perspectiva, Vygotsky (1998a,

p. 33) compreende que:
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O momento de maior significado no curso do desenvolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente humanas de
inteligéncia pratica e abstrata, acontece quando a fala e a atividade
pratica, entdo duas linhas completamente independentes de
desenvolvimento, convergem.

De acordo com Schroeder, Ferrari e Maestrelli (2010), as atividades
audiovisuais como videos, slides, cartazes, entre outras, permitem aos
estudantes relacionarem a realidade em que vivem com 0s conhecimentos
cientificos. Quando o Professor ensina a partir de amplificadores culturais,
estimula o pensamento dos estudantes ao realizar questionamentos, propor
a resolucdo de situacfes problemas, instigar no desenvolvimento de textos
e no compartilhamento de seus pensamentos com os colegas, desse modo,
possibilita e facilita o desenvolvimento intelectual dos estudantes.

Nesse sentido, segundo Lima e Vasconcelos (2006), um grande desafio
docente nos processos de ensinar € o desenvolvimento das praticas
pedagogicas e das praticas conceituais, simultaneamente. Para os autores
essa acao é fundamental, pois permite relacionar os conceitos cientificos ao
contexto social e cultural dos estudantes, promovendo a significacdo dos
conhecimentos aprendidos. No entanto, ressaltamos que os amplificadores
culturais sado fundamentais no processo de constituicdo dos sujeitos em sala
da aula, visto que o papel principal nos processos de ensinar e de aprender
€ o da mediacdo semidtica desenvolvida pelo docente, ou seja, a forma
como o Professor utiliza os amplificadores e outros aspectos € que pode
promover o desenvolvimento das funcBes psicolégicas superiores dos
estudantes.

O livro didatico foi pouco utilizado pelo Professor no processo de ensino,
somente orientou uma atividade pelo livro quando abordou o conteudo
método cientifico. Em cada aula, o Professor procurava utilizar
amplificadores culturais. A apresentacdo de slides foi identificada pelos
estudantes como um importante recurso para a compreensao dos conceitos,
conforme os dizeres do Estudante 41: “As aulas de Biologia explicou bem as
teorias da vida deu pra compreender melhor o assunto comecei a acreditar
mais em uma teoria com os eslides que o Professor passou me ajudou a
compreender mais” (Producdo escolar — Relatorio. Atividade escrita pelos
estudantes).

O Professor também utilizou diferentes videos, correspondentes aos
conceitos cientificos sobre a teoria do Big Bang, as hipdteses da origem da
vida e da evolucdo dos seres vivos, principais conteddos propostos para o
ensino da tematica de estudo. Dessa forma, o video foi o amplificador
cultural mais citado pelos estudantes e pelo Professor como um importante
aspecto no desenvolvimento do tema “Origem da Vida”. O Estudante 31
argumentou que: “o filme mostrado sobre o Big Bag achei muito
interessante e curioso, se foi assim gque o0 universo surgiu nao sei, mas
também nao vou duvidar” (Producdo escolar — Relatdrio. Atividade escrita
pelos estudantes). Ja o Estudante 10, em nossa conversa, expds que O
video contribuiu para entendimentos sobre a tematica:

P: Quando guestionado sobre a origem da vida, tu apontaste duas
opinides diferentes. Na primeira tu colocaste a criacdo de Deus e na
segunda por meio da Evolucdo Quimica. Como tu chegaste na segunda
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opinido? E: “Na segunda? E que nds vimos la o video né... sobre o...
0... como que crio o planeta Terra e tals, ai eu cheguei a essa
conclusao que foram de... de... reacBes quimicas la no... na Lua, sei la
(risos), no... nos outros planetas que... que aconteceu isso”. P: Entéao
o video te ajudou a ter essa opiniao? E: “Sim, entender melhor”. P: So6
o video ou tu tiveste influéncia de outros fatores, como o Professor, a
aula ou os colegas? E: “O Professor também ajudou bastante e o
video”.

O Professor, em nossa conversa, ressaltou a importancia de recursos
visuais na aprendizagem, especialmente em tematicas de grande abstracao
como a origem da vida:

“Realmente relacionado a visualizacdo, porque quando vocé fala de
origem da vida parece um pouco abstrato pra eles, até quando choca
com as concepg¢bes dos alunos, eu sempre quis mostrar pra eles que
tem vérias formas de trabalhar, eu sempre focava no visual e eu
sempre achei que o video dava mais conta disso, porque os videos
mostravam alguma coisa a mais, e claro com texto também, com
trabalho de apresentacdo também ¢é importante” (Entrevista
Professor).

Martin (1996) destaca que a exibicdo de um video educativo e a posterior
discussdo do tema exibido por esse amplificador cultural em sala de aula
pode favorecer a aprendizagem ao desenvolver conexdes entre as
experiéncias cotidianas dos estudantes e o0s conhecimentos cientificos
aprendidos em sala de aula. Na ZDP, os amplificadores culturais, as
interagbes discursivas, 0s conhecimentos cientificos possibilitam o
desenvolvimento do pensamento conceitual, possibilitando a articulacao
entre pensamento e linguagem. Na entrevista com o Professor,
conversamos sobre a articulacdo entre pensamento e linguagem em sala de
aula. Para o docente:

“O aluno aprende por varios mecanismos, pode ser pela internet,
pelo quadro, pela fala do professor, pela biblioteca, bom isso tudo &
importante, mas a dificuldade do aluno para aprender é essa mediacado
dos professores, alguns professores ndao sabem mediar, € isso essa
troca, esse vai e vem de conhecimento” (Entrevista Professor).

Para Martins (2002), na constituicdo do individuo, o professor necessita
criar condi¢cbes favoraveis de significacdo e conhecer os sentidos dos
conhecimentos para os estudantes, visto que os adolescentes possuem uma
vida social, interesses e opinides proprias, concepc¢des carregadas de
informacgdes de seus contextos culturais.

De acordo com Schroeder (2008), a realizagdo de atividades
diversificadas pode estimular aprofundamentos conceituais e promover o
pensamento reflexivo pelos estudantes. Dessa forma, para o autor, 0s
estudantes encontram-se num processo de construcdo da subjetividade:
“além de construir conhecimento, o estudante se organiza nas suas relagbes
com esse conhecimento, possibilitando sucessivas reelaboracbes, tanto do
estudante quanto do conhecimento” (Schroeder, 2008, p. 282).

Conclusodes
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Com este estudo concluimos que os estudantes vivem em constante
movimento de elaboracdo e reelaboracdo de seus conhecimentos. Nesse
processo de construcdo conceitual, foi fundamental a mediacdo do
Professor, intervindo na ZDP dos estudantes, os conhecimentos cientificos
abordados em sala de aula, as interagbes discursivas realizadas pelo
Professor, os amplificadores culturais utilizados no processo de ensino, a
articulacdo entre pensamento e linguagem, entre outros elementos.

Durante as aulas, o Professor utilizou diversos recursos de ensino e
estratégias didaticas, amplificadores culturais, tais como a exibicdo de
videos, a utilizacdo do livro didatico, a apresentacdo de slides, a leitura de
texto, debates, dentre outros. Essas diferentes atividades, com vista a
aprendizagem dos conceitos cientificos, podem proporcionar aos estudantes
a insercado e reflexbes mais profundas sobre a tematica estudada. Os
amplificares culturais sdo fundamentais no processo de constituicdo dos
sujeitos em sala da aula, pois a mediacdo semidtica desenvolvida pelo
docente é essencial para a construcdo do conhecimento cientifico e, o
desenvolvimento das funcfes psicolbgicas superiores dos estudantes.

No processo de ensino, o Professor mediador promove o desenvolvimento
das interacdes discursivas em sala de aula, interferindo diretamente na ZDP
dos estudantes, visando assim, a aprendizagem e o desenvolvimento dos
sujeitos na internalizacdo dos conhecimentos cientificos, tendo em vista a
tomada de consciéncia dos individuos. Percebemos que, na compreensao do
Professor, os estudantes nao constroem conceitos cientificos relacionados
ao tema em sala de aula e o0s conceitos espontaneos permanecem.
Contudo, essa visédo pode prejudicar os processos de ensinar e de aprender,
pois o professor tem como funcéo ensinar os conhecimentos cientificos em
suas aulas, contemplando os conceitos espontaneos dos estudantes como
base para o desenvolvimento do pensamento conceitual mais elaborado - os
conceitos cientificos.

Os conceitos cientificos sdo construcdes culturais que mantém relacdes
com o0s conceitos espontaneos dos estudantes. O Professor contribui para
que os estudantes possam realizar as conexdes entre sua compreensao
cotidiana e o conhecimento cientifico. Na aprendizagem de conceitos
cientificos que podem gerar ideias conflituosas, como a tematica deste
estudo, a construcdo do pensamento conceitual se torna ainda mais
complexa, pois apesar da abordagem pedagdgica do professor, o estudante,
de forma consciente, pode nao construir os conceitos cientificos. Contudo,
na aula de Biologia, o mundo deve ser apresentado aos estudantes pelo
olhar da ciéncia. Os estudantes podem apresentar dificuldades em
compreender a dindmica cientifica, desse modo, cabe ao docente trabalhar
as caracteristicas do método cientifico, a histdria da ciéncia, bem como
promover o contato dos estudantes com a experimentacdo cientifica no
ambiente escolar.

No estudo do tema “Origem da Vida” identificamos as crencgas tanto do
Professor quanto dos estudantes, além de suas ideias conflituosas.
Percebemos que o0 ensino e a aprendizagem da tematica em sala de aula é
complexa, visto que aspectos culturais, religiosos, existenciais e afetivos
estdo envolvidos na construcdo dos conceitos cientificos. Com os conflitos
esse processo se torna um desafio. Ressaltamos a necessidade de
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discussfes mais aprofundadas dos conteudos que geram conflitos no ensino
de Biologia, nos cursos de Ciéncias Biologicas, no que diz respeito as
questdes conceituais, sobretudo, as relacionadas ao seu ensino nas escolas,
uma vez que fazem parte dos programas curriculares da educacao basica.
Os Professores necessitam também de assisténcia e apoio constantes no
desenvolvimento de sua profissdo, sendo que, muitas vezes, encontram-se
isolados, até mesmo dos seus colegas de profissdo e possuem pouco acesso
aos cursos de formacgao continuada.

Implicacdes

De acordo com a teoria Histérico-Cultural, a aprendizagem e o
desenvolvimento sdo fendmenos humanos, semioticamente mediados, com
significativa énfase atribuida ao papel da linguagem no processo. O
desenvolvimento humano se da na relacdo sujeito e natureza, tendo como
consequéncia a emergéncia da consciéncia, um fendmeno social e cultural,
pois ao fazer parte da natureza, o homem age sobre ela e a transforma em
objeto da sua acado, sendo autor e protagonista da sua histéria ao mesmo

tempo. O desenvolvimento das fun¢des psicoldgicas superiores é resultado
dos processos de maturacgao bioldgica e determinado por leis histoéricas.

Outra questdo que consideramos fundamental refere-se ao papel que a
aprendizagem exerce nos processos de desenvolvimento dos estudantes,
fato defendido por Vygotsky, conferindo a escola como locus importante
para a formacdo dos sujeitos. Vygotsky argumenta, também, que esse
desenvolvimento acontece via processos em que a cultura € internalizada, a
partir de um movimento que se d& do plano das relagdes sociais de
producdo para o plano psicolégico - individual. As a¢bdes mediadas pelo
professor podem promover esse movimento que se da do interpsiquico em
direcédo ao intrapsiquico.

O processo de internalizagdo - construcdo do conhecimento cientifico -
acontece na ZDP dos estudantes. Nesse processo, um dos fatores
determinantes para a evolucdo conceitual dos individuos sao as relacfes
sociais de producdo desenvolvidas na mediacdo docente e na cooperacao
entre os colegas, visto que com o outro o ser humano pode elevar seu
patamar de aprendizagem. As interacfes discursivas sdo fundamentais nas
aulas de Biologia, pois permitem a compreensao dos estudantes sobre os
significados da ciéncia, além das mudancas que estes significados sofrem
no decorrer das suas trajetérias académicas.

Os amplificadores culturais foram utilizados com frequéncia em sala de
aula e os estudantes identificaram o papel destes no processo de
aprendizagem. Os amplificadores culturais podem favorecer a aprendizagem
dos conceitos cientificos nos contextos educativos, promovendo
aprendizagem, dos niveis de conhecimentos mais abstratos por meio dos
niveis de conhecimento mais concretos, desse modo a funcdo mediadora
dos amplificadores culturais tem papel importante no desenvolvimento
intelectual dos estudantes.

No processo de ensino, o Professor tem funcdo fundamental na
organizagcdo do ambiente de aprendizagem, no desenvolvimento das
interacdes discursivas em sala de aula, na proposicdo de tarefas desafiantes
e significativas aos estudantes, bem como na efetivacdo de processos que

187



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 15, N° 2, 167-191 (2016)

poderdo gerar aprendizagem e o desenvolvimento dos seus estudantes ao
aprenderem os conhecimentos cientificos. Assim, o docente atua como
mediador com vistas a internalizacdo dos conhecimentos cientificos e no
desenvolvimento das fungfes psicologicas superiores, visando a tomada de

consciéncia dos individuos.

O processo de construcdo dos conceitos ndo se trata de um simples
conjunto de conexdes que ocorrem pela légica transmissao-recepc¢do, com o
auxilio da memoria. A construgcdo conceitual exige que o pensamento do
estudante se eleve aos niveis superiores de desenvolvimento. Desse ponto
de vista psicolégico, a aprendizagem conceitual trata-se de um ato de
generalizagcdo, ou seja, um complexo processo psicolégico, associado a
linguagem. Um conceito ndo acontece sem a palavra, Vygotsky compreende
a linguagem nao apenas como um instrumento de comunicacdo, mas como
organizador do pensamento.

Os conceitos cientificos sdo construidos em distintos niveis de dialogo,
que acontecem pelas relacbes sociais de producdo que sdo estabelecidas
entre Professor e estudantes e entre os proprios estudantes. Os conceitos
atuam na construcao da subjetividade dos individuos, pois na aprendizagem
do conhecimento cientifico os conceitos deixam de ser objetos estranhos
aos estudantes e se tornam instrumentos do pensamento destes.

Na aprendizagem do conhecimento que pode gerar ideias conflituosas, a
construcdo do pensamento conceitual se torna ainda mais complexa. Neste
sentido, muitos conhecimentos da Biologia podem gerar conflitos éticos,
morais e culturais, na sua aprendizagem, tais como evolucdo biolégica,
aborto, células tronco, energia nuclear, sexualidade, clonagem,
transgénicos, dentre outros. Desse modo, para o ensino desses conteudos
necessita-se dedicacdo maior e preparo docente.
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