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Os conceitos cientificos dos estudantes do Ensino Médio
no estudo do tema “origem da vida”

Scientific concepts of high school students
on the topic of study “the origin of life”

Camila Grimes' . Edson Schroeder!

Resumo: A pesquisa teve como objetivo compreender, a partir de conceitos espontaneos, os processos de
construcdo de conceitos cientificos, pelos estudantes em aulas de Biologia, no estudo do tema “origem da
vida”. Participaram do estudo 45 estudantes do Ensino Médio, de uma escola piblica em Blumenau, Santa
Catarina, Brasil. Como instrumentos de coleta de dados, utilizamos a videogravagao das aulas, entrevistas
semiestruturadas e a Atividade de Construcao e de Complemento. Os dados foram analisados a partir da
matriz histérico-cultural — analise microgenética. Como resultados, foi possivel perceber que o ensino e
a aprendizagem da tematica em sala de aula se caracterizam como de extrema complexidade, visto que
aspectos culturais e afetivos estdo envolvidos na construcio dos conceitos cientificos. Podemos obser-
var que alguns estudantes apresentaram conceitos, especialmente ap6s o processo de ensino, ancorados
no conhecimento cientifico estudado no decorrer das aulas, superando seus conceitos mais primitivos.

Palavras-chave: Teoria historico-cultural. Conceitos. Ensino e aprendizagem. Ensino de biologia. Ensino
Médio.

Abstract: The research aimed to understand, from spontancous responses, the processes of the con-
struction of scientific concepts by students in biology classes, when dealing with the topic “The Origin
of Life”. The participants were 45 public high school students in Blumenau, Santa Catarina, Brazil.
As instruments of data collection, we used video recording of classes together with semi-structured
interviews and a Construction and Complement Activity. We analyzed the data through a Historical and
Cultural matrix — a microgenetic analysis. As a result, we noticed that we could characterize the teaching
and learning of the subjectin the classroom as extremely complex, since cultural and affective aspects are
involved in the construction of scientific concepts. We could also observe that some students, especially
after the teaching process, presented concepts grounded in the scientific studied done during the classes,
outperforming their earlier concepts.
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Introdugao

A aprendizagem, para Vygotsky, trata-se de um movimento constante e nao linear, pois
os individuos se encontram em um intenso processo de construgao dos significados culturais
(OLIVEIRA, 2002). O desenvolvimento do pensamento € influenciado diretamente pelos signos,
pelas experiéncias socioculturais de cada individuo e pelo dominio da linguagem (VYGOTSKY,
2001). Nessa perspectiva, Vygotsky (1998a) argumenta que a origem das formas humanas de
inteligéncia emerge na convergéncia das dimensdes elementares ou bioldgicas e das dimensoes
superiores, processo que se da por meio das relagdes sociais de produgiao. Complementando
essa revisdo, o autor infere que o aprendizado vai além do desenvolvimento da capacidade de
pensar, pois possibilita o desenvolvimento de varias capacidades individualizadas em raciocinar
sobre diversos aspectos. Desse modo, a mente humana nao se constitui de capacidades gerais,
mas um conjunto de capacidades especificas independentes. Rego (2000) evidencia, ainda, que
o aprendizado proporciona o desenvolvimento de competéncias psicolégicas especificas do ser
humano, ja estabelecidas por meio da sua cultura. No processo de aprendizagem, a construgiao
de conceitos tem um papel fundamental.

Na aprendizagem, a dialética proporciona o processo de internaliza¢do das fungoes
psicolégicas superiores, no desenvolvimento do pensamento conceitual. Vygotsky (1998a, p.
75) realiza importante discussao sobre o processo de internalizagdo do conhecimento:

Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.
Todas as fun¢des no desenvolvimento da crianga aparecem duas vezes:
primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro, entre
pessoas (interpsicolégica), e, depois, no interior da crianga (intrapsicolé-
gica). Isso se aplica igualmente para a atengdo voluntaria, para a memotia
légica e para a formagdo de conceitos. Todas as fungdes supetiores
originam-se das relagdes reais entre individuos humanos.

No ambiente escolar, os processos de internaliza¢io acontecem na Zona de Desenvol-
vimento Proximal — ZDP. Nesta a aprendizagem desencadeia o desenvolvimento de processos
internos dos estudantes, pois, além de se considerar o patamar atingido, levam-se em consideragao
as capacidades que se encontram em estagio de maturacao. Ou seja, 0 patamar que os estudantes
podem atingir com o auxilio do outro, quando ocorrem as rela¢Ges sociais e cooperagao entre
os individuos. A partir do momento que o conhecimento for internalizado pelos estudantes,
passam a fazer parte do desenvolvimento especifico de cada individuo (VYGOTSKY, 1998a).

Vygotsky (1998a) ressalta que as aprendizagens, antes do ingresso do estudante no
ambiente escolar, diferem das aprendizagens que decorrem do periodo escolar. Segundo Rego
(2000), a escola proporciona, aos estudantes, o acesso a um conjunto de conhecimentos siste-
maticos, que se refere a aspectos muito mais complexos sobre sua realidade, conhecimentos
construidos e acumulados pela humanidade (conceitos cientificos). Sua aprendizagem permite
que se conscientizem do seu proprio processo mental (VYGOTSKY, 2001). Os conceitos
cientificos ndo possuem todas as caracteristicas do pensamento infantil, em cada nivel do seu
desenvolvimento, pois esses conceitos nao sio internalizados mecanicamente, mas sim, a partir
de uma intensa atividade cognitiva dos estudantes. O aprendizado dos conhecimentos cien-
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tificos, de um determinado conceito, possibilita o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas
superiores e transcende os limites desse conteudo, pois as funcdes psicoldgicas envolvidas na
aprendizagem dos mais variados conceitos possuem correlagio, tendo como alicerce a consci-
éncia e o dominio deliberado, aspectos psicolégicos que se dio em um longo processo escolar
(VYGOTSKY, 1998b).

O desenvolvimento das fungbes psicolégicas superiores, no processo de formacgio
do pensamento conceitual, ndo ocorre de forma mecanica e gradual, do concreto para o abs-
trato, e sim, da transformac¢ao complexa e dindmica, na estrutura, na base do pensamento dos
individuos (VYGOTSKY, 2001). Para Vygotsky (1998b), a formacdo de conceitos perpassa
por trés etapas bésicas: o pensamento sincrético, o pensamento por complexo e o pensamento
conceitual propriamente dito.

Segundo o autor, o pensamento sincrético acontece no inicio do desenvolvimento
infantil e, nesta etapa do desenvolvimento, a crianca ja utiliza nexos objetivos (ja ocorre a for-
magao de categorias conceituais, muito embora ainda nio reflitam o conceito propriamente
dito). Entretanto, muitas destas categorias, de fato, no tém relagao com o conceito (excesso de
conexdes e debilidade de abstracdo). Cria-se a base para generalizagdes posteriores mais sofisti-
cadas. No pensamento por complexos, os objetos se conectam na mente da crianca, devido as
impressoes pessoals e as relagdes entre os objetos, pois, nessa etapa, as criangas encontram-se
mais maduras e diferenciam as impressoes individuais da relacdo entre as coisas. O pensamento
por complexo caractetiza-se como: coerente, objetivo, concreto e factual, entretanto, nao ainda
tdo objetivo e abstrato quanto o pensamento conceitual.

Por fim, para o autor, no pensamento conceitual, além da unificagio das impressoes,
realizam-se a abstracio e o isolamento de componentes, analisam-se os componentes abstratos
separadamente do contexto. A formacio de conceito ocorre somente com a apropriacio da
abstracio, bem como do pensamento por complexo em sua totalidade. Nesta etapa, o con-
ceito se torna instrumento do pensamento e possibilita: a generalizacdo, a discriminacio, a
abstra¢io, o isolamento, a decomposicio, a andlise e a sintese, implicando o desenvolvimento
das funcbes psiquicas superiores. Segundo Vygotsky (1998b, p. 66-67), “[...] um conceito ndo é
uma formacio isolada, fossilizada e imutavel, mas sim uma parte ativa do processo intelectual,
constantemente a servico da comunicagdo, do entendimento e da solu¢io de problemas”. Para
o autot, a formacio de conceitos é desencadeada no inicio da infancia, contudo, as funcdes
psicologicas, geradas nesse processo, amadurecem e se desenvolvem apenas na adolescéncia.
Antes da adolescéncia, os individuos possuem fungbes intelectuais que se assemelham a for-
macio de conceitos verdadeiros.

Segundo o autor, a construcdo de conceitos ocorre por meio da operacio intelectual,
mediada pela palavra, que possibilita ativar a aten¢do, suprimir elementos e sintetiza-los através
de um signo, podendo resultar, assim, no desenvolvimento das fungdes mentais. O desenvol-
vimento dos conceitos ndo espontineos ou cientificos nio difere do desenvolvimento dos
conceitos cotidianos ou espontaneos dos estudantes, porque os dois processos se relacionam,
se influenciam e se movimentam, uniformemente, participando de um dnico procedimento, o
da construc¢io conceitual.

Vygotsky (1998b, p. 136) infere, ainda, sobre a construcio e a relagdo entre conceitos
espontineos e cientificos:

961
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 21, n. 4, p. 959-976, 2015



Grimes, C.; Schroedert, E.

Ao forgar a sua lenta trajetdria para cima, um conceito cotidiano abre
caminho para um conceito cientifico e o seu desenvolvimento descende.
Cria uma série de estruturas necessatias para a evolucio dos aspectos
mais primitivos e elementares de um conceito, que lhe dao corpo e vi-
talidade. Os conceitos cientificos, por sua vez, fornecem estruturas para
o desenvolvimento ascendente dos conceitos espontaneos da crianga
em relacdo a consciéncia e ao uso deliberado. Os conceitos cientificos
desenvolvem-se para baixo por meio dos conceitos espontineos; os
conceitos espontineos se desenvolvem para cima por meio dos con-
ceitos cientificos.

Complementando esse pensamento, Vygotsky (1998b) enfatiza que, na formagdo de
conceito no ambiente escolar, a relagdo dos estudantes com o conhecimento cientifico pode
ser mediada pelo professor, desde o primeiro momento, com o conhecimento espontaneo.
Assim, a aprendizagem dos conceitos cientificos tem como alicerce os conceitos espontaneos,
dentro de um sistema conceitual. De tal modo, ressaltamos a importincia 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 constru¢ao do conhecimento,
dos conceitos cientificos. Assim sendo, justificamos a op¢ao pela teoria histérico-cultural de
Lev Semionovitch Vygotsky como referencial tedrico dessa pesquisa.

O ensino de Biologia no Ensino Médio reveste-se de grande importancia, pois abre
espaco para o desenvolvimento da educagio cientifica, pois, para Cachapuz et al. (2005, p. 17),
este tipo de educag¢do tem como prioridade o desenvolvimento da sociedade, sendo que seu
objetivo social consiste “tanto para a prepara¢ao de futuros cientificos, como para a formagao
de cidaddos susceptiveis de participar na tomada fundamentada de decisdes em torno de pro-
blemas socio-cientificos e sdcio-tecnologicos cada vez mais complexos”. Os autores destacam,
ainda, que, para a tomada de decisdes dos individuos, a alfabetiza¢do cientifica, bem como uma
educacio cientifica e tecnolégica de qualidade, é fundamental para todos, resultando, assim,
no desenvolvimento pessoal, tanto em curto como em longo prazo. Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) discutem, também, que o ensino de Ciéncias Naturais tem como func¢io
permitir ao estudante se apropriar da estrutura do conhecimento cientifico e de seu potencial
explicativo e transformador.

A tematica “origem da vida” faz parte dos conteudos curriculares de Ciéncias Natu-
rais, contudo, possui grande carga de conhecimentos espontineos, devido a cultura e a religido.
Investigagdes apontam uma problematica no ensino e na aprendizagem do tema “origem da
vida”, assim como forte influéncia da religido sobre a tematica, na visio de estudantes e pro-
tessores (CERQUEIRA, 2009; NICOLINI, 2006; SANTOS, 2007). Diante do exposto, esta-
belecemos como objetivo geral, compreender, a partir de conceitos espontaneos, 0s processos
de construcdo de conceitos cientificos pelos estudantes, por meio de um processo de ensino e
de aprendizagem sobre o tema “origem da vida”.
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Metodologia

Como cenario de investigagdo, temos uma turma com 45 estudantes adolescentes
cursando a primeira série do Ensino Médio, no periodo 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”.

Como instrumentos de coleta de dados, utilizamos: videograva¢ao das aulas, entrevistas
semiestruturadas com os sujeitos e a atividade de construgio e de complemento. A videograva-
¢do e a atividade de transcricdo detalhada estdo associadas aos estudos socioculturais, com base
na teoria histérico-cultural (GOES, 2000). Desse modo, filmamos todas as aulas referente 2
tematica “origem da vida”, sendo que, posteriormente, os 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. As entrevistas semiestruturadas
individuais foram utilizadas como instrumento de coleta de dados, efetivadas com o professor
e os estudantes. As entrevistas facilitaram a compreensiao do processo de construgdo concei-
tual, visto que foram realizadas apds 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 investigacoes qualitativas, uma vez que
fornece dados para a compreensao das relagGes entre os atores sociais € a sua situagao, ou seja,
objetiva a compreensao minuciosa das crengas, atitudes, valores, dentre outros, relacionados a
comportamentos dos individuos, em determinados contextos sociais.

A atividade de construgdo e de complemento também foi utilizada como instrumento
de coleta de dados, teve como estimulos figuras com legendas das hipéteses sobre a origem da
vida, criacionismo, abiogénese, panspermia e evolugao quimica, bem como a frase de comando
“Agora é com vocé. Na sua visiao a vida se originou...”. Nosso intuito foi motivar os estudantes
a dissertarem sobre o tema de investigacdo, por meio desses estimulos. Nesse sentido, Vergara
(2006) ressalta que as atividades de complemento sio instrumentos para a coleta de dados,
nos quais o pesquisador apresenta, ao respondente, um estimulo, como, por exemplo, uma
frase de comando, para ser preenchido e desenvolvido com palavras. Espera-se a revelagdo
de concepgles e suas crengas subjacentes, motivagoes e sentimentos, que dificilmente seriam
captados por outros instrumentos convencionais. Ja as atividades de construcao, geralmente,
utilizam fotografias ou figuras para estimular a imaginacdo dos sujeitos, fazendo com que as
interpretem e realizem uma narrativa relacionada ao tema da pesquisa. Todos os estudantes
participaram dessa atividade em duas etapas. Na primeira, aconteceu a aplicagdo da atividade
antes de o professor abordar o contetido relacionado ao tema, para identificar os conceitos
espontineos (nivel de desenvolvimento potencial). Ja na segunda etapa, a mesma atividade foi
aplicada novamente, para identificar as concepgoes dos estudantes apds o processo de ensino
(nivel de desenvolvimento real).

No processo de ensino, procuramos compreender a dinamica do ambiente historico
e cultural, assim como, a media¢do do Professor no processo de desenvolvimento cognitivo
dos estudantes. Para Wertsch, Del Rio e Alvarez (1998), a investigacdo sociocultural tem como
objetivo compreender a mente humana e a sua relacdo com o contexto, ou seja, a relagio entre
o individuo e a sociedade. Na presente investigacdo, optamos pela andlise microgenética como
abordagem metodolégica. De acordo com Gées (2000), a analise microgenética é utilizada nas
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investigacdes sobre a constituicdo dos sujeitos, sobretudo em contextos educativos, uma vez
que consiste numa forma de construcio de dados, focada nos detalhes e no recorte de episdédios
interativos nas interacSes sociais de producio. Para Vygotsky (2001), um corpo s mostra o que
¢ quando se encontra em movimento.

A analise microgenética apoia-se na matriz histérico-cultural, e tem como objetivo
compreender os sujeitos e suas relagdes intersubjetivas, em contextos historicos e culturais, resul-
tando na compreensiao minuciosa dos acontecimentos. Gées (2000, p.11) argumenta, ainda, que:

A primeira vista, nota-se uma proximidade da analise microetnografica
com a microgenética, pois esta ltima esta igualmente orientada para
os detalhes das a¢bes; para as interacGes e cendrios socioculturais; para
o estabelecimento de relagGes entre microeventos e condi¢oes macros-
sociais. Por outro lado, uma primeira caracteristica distintiva pode ser
identificada, ndo no termo micro em si, mas na sua qualificagio como
genética, o que parece estabelecer um contraste com o aporte etnogra-
fico. A visdao genética ai implicada vem das proposi¢oes de Vygotsky
(1981, 1987a) sobre o funcionamento humano, e, dentre as diretrizes
metodolégicas que ele explorou, estava incluida a andlise minuciosa de
um processo, de modo a configurar sua génese social e as transforma-
¢oes do curso de eventos.

Andrade e Smolka (2009) enfatizam, também, que, na analise microgenética, Vygotsky
propode o estudo: da natureza, da génese, dos processos biolégicos, ontologicos e sociais, suas
relagbes, evolugdes e transformacdes, resultando no desenvolvimento das fungdes psicoldgicas
superiores, para, dessa maneira, compreender o comportamento do ser humano.

A escola e todos os sujeitos envolvidos na investigacdo possuem sua identidade pre-
servada e, nesse sentido, atribuimos uma numeracio especifica para cada estudante, de forma
aleatoria, e referimo-nos, ao docente, como Professor. Em todas as produg¢des escolares, a
escrita original dos estudantes foi mantida.

Neste artigo, apresentamos o recorte a partir de um estudo que deu origem a uma

dissertacdao de Mestrado intitulada A construgao de conceitos cientificos no estudo do tema origem da vida
(GRIMES, 2013).

Resultados e discussio

Nas aulas investigadas, o Professor mediou a aprendizagem dos conceitos cientificos
relacionados a0 método cientifico, origem do universo, hipoteses da origem da vida (cria-
cionismo, abiogénese, panspermia e evolucdo quimica) e evolugio dos seres vivos; contudo,
nesta pesquisa, analisamos somente a construcio de conceitos sobre a origem da vida. Como
ferramentas de ensino, o professor utilizou: documentarios, textos, livro didatico e slides. Na
avaliacdo da aprendizagem, os estudantes elaboraram textos e desenvolveram seminarios sobre
a tematica de estudo.
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O professor apresentou as quatro hipoteses explicativas sobre a origem da vida, dife-
renciando-as de maneira superficial. Além disto, atribuiu pouca importancia ao papel educativo
dos conceitos espontineos dos estudantes e as relagdes sociais de producio em sala de aula,
pois nio questionava os estudantes, suas vivéncias, suas opinides, exceto uma unica vez. Nesta
aula, solicitou que conversassem em grupos sobre as hip6teses da origem da vida e, apds, ocor-
reu a socializagdo dos debates com a classe. Contudo, no momento de apresentagio, somente
questionou os estudantes se houve conflito nas concepg¢des do grupo, mas solicitou que nio
falassem qual conflito havia ocorrido.

Esse cenario com pouca interacio social, com configura¢io tradicional, pode dificultar
a construcio do conhecimento. E esse bloqueio do professor em discutir esse tema controverso,
também pode ter influenciado nos processos de construgio conceitual. Ressaltamos que nio
¢ funcio das aulas de Biologia discutir religido, entretanto, na perspectiva historico-cultural,
para que ocorra a construgdo dos conceitos cientificos em sala se aula, faz-se necessatio que o
docente dialogue com os estudantes a respeito dos seus conceitos espontaneos, para propot-
cionar a introdu¢io do conhecimento cientifico, tornando esse, significativo para os estudantes.

Durante as aulas, nos processos de construcdo de conceitos cientificos, podemos
petceber que os estudantes desenvolvem o pensamento conceitual em niveis e complexidades
distintas, visto que a base para a construcdao dos conceitos cientificos sdo os conceitos espon-
taneos, sendo assim, cada estudante possui uma realidade sociocultural distinta, resultando em
um processo de construcio conceitual individual. Dessa forma, sobre a construcao de conceitos
cientificos no estudo do tema “origem da vida”, tendo como apoio as analises das videogra-
vacOes, as atividades de construcdo e de complemento, além das entrevistas realizadas com os
estudantes e o professor, identificamos trés estagios principais de pensamento conceitual sobre
a tematica e diversas variacdes em cada estagio. Sendo eles: (1) estudantes que nao transforma-
ram os seus conceitos relacionados a origem da vida; (2) estudantes que atribuem a origem da
vida ao criacionismo, mas ainda possuem duvidas; e (3) estudantes que transformaram os seus
conceitos relacionados a origem da vida.

De tal modo, analisamos o primeiro estagio de pensamento conceitual que consiste
em “Estudantes que nio transformaram os seus conceitos relacionados a origem da
vida”. Muitos estudantes, apesar do processo de ensino, permaneceram com 0s seus CONceitos
espontineos, defendendo a ideia criacionista como possibilidade explicativa, conforme com-
paragdo a seguir.

Conceitos de um estudante relacionados a origem da vida, antes do processo de ensino

- Nivel de Desenvolvimento Potencial:

Para mim a vida se formo [crion| quando Deus construi o mundo, Talvez, s¢ja so
teoria de que ele deixcon na terra uma fémea e um macho de cada animal. Depois
veto se ser humano se modificando até chegar no que somos hoje. [Estudante 31]

Ap6s o processo de ensino - Nivel de Desenvolvimento Real:
Apesar de ter estudados ontras teorias que podem ser verdade, para mim, o mundo

Joi criado de um ser superior. [Estudante 31]. [atividade de construcio e de
complemento]
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Conforme Vygotsky (1998a), o aprendizado dos estudantes come¢a muito antes do
ambiente escolar; hd sempre uma histéria prévia. Evidentemente, os estudantes possuem uma
bagagem de conhecimentos relacionados a origem da vida, antes do contato com os contetidos
cientificos relacionados ao tema, no ambiente escolar. Na verdade, trata-se de um tema que
possui implicagbes filosoficas e religiosas, configurando um conjunto de complexidades no
que diz respeito ao seu ensino, sobretudo a sua aprendizagem. Nesse sentido, as orientagdes
educacionais complementares aos pardmetros curriculares nacionais (PCN+) do Ensino Médio
(BRASIL, 2002) apresentam importante reflexdo sobre o ensino da tematica origem e evolucio
da vida: trata-se de um dos temas mais instigantes, complexo e abstrato para o ser humano,
que tem buscado compreender as origens da vida, da Terra, do Universo e dele préprio. Esses
conteddos tém grande significado cientifico e filos6fico, pois abrangem questdes polémicas,
envolvendo varias interpretagdes sobre a historia da vida. Além da complexidade da construgio
de conceitos cientificos, a polémica tematica “Origem da Vida” requer uma atencdo extra do
professor na sua abordagem, devido aos conflitos existenciais e religiosos envolvidos. Podemos
perceber a grande influéncia cultural nessa tematica, conforme o didlogo entre os pesquisadores
e o Estudante 31:

Pesquisador (P): Agora, vamos conversar sobre a atividade relacionada a origem
da vida. Nos dois momentos, antes e depois do processo de ensino, tens uma visao
criacionista. Como chegaste nessas opinides?

Estudante (E): Ab tipo... antes en néo sabia que... nio tinha esses dados... gue
tinba panspermia esses negocio ai.. e tipo por causa da religido mesmo que dai a
gente acredita. Daf assim né... a gente estudon mas, 56 que continua o mesmo. Dai
1po da evolugao quimica que en achei que também podia ser... dai que a gente é
composto por célula e um monte de coisa né... ai podia ser tambénm.

P: Entao tu possuis dividas quanto a evolugio quimica, mas acreditas no criacio-
nismo devido a tua religido?

E: E.

P: E o gue tu aprendeste com os teus Sfamiliares?

E: Aham. E tipo... que nem a minha mi... tipo falava assim... 50 que ela nunca
obrigon tipo ab vocé é isso dagui e guando perguntado tem que ser isso dagui, porgue
1550 daqui € 0 gue eu sou e tem quie ser ignal. E ela sempre deixcon en escolher o gue
e quieria ser... 1ipo se e queria continuar na mesma religido que ela e tal. Az tipo...
¢ 0 que eu gosto, 0 gue en acredito.

P: A evolugao guimica néo traz nenbuma divida, estds seguro guanto ao criacio-
nismo?

E: Tipo... en acredito, mas se... fosse assim, tipo assim... sei ld dagui a uns anos
Sfalarem ab néo sei o que da evolugio guimica talvez en poderia mudar, mas por
enquanto eu 19 segura.

P: Ok, a evolugio quimica é como se fosse um plano B, no futuro talvez possas ver
de forma diferente, mas no momento acreditas no criacionismo, € isso?

E: E, aham.

P: Por gue tu pensas que as ontras hipdteses podem ser verdadeiras?

E: E porque... tipo... nem a do cristianismo foi certamente o gue foi né... € meio
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estranho, mas pode ser.. en sei ld, tipo se em alguns anos descobriren e tal.. mas,
por enguanto ¢ a do criacionismo.

Nicolini (2006) enfatiza que o tema “origem da vida” trata-se de um tema central em
diferentes religides, aspecto que denota a grande complexidade do seu ensino no ambiente
escolar. Destaca, ainda, que, em sala de aula, as ideias cientificas sio confrontadas com as
crengas religiosas, que sdo interiorizadas culturalmente pelos estudantes. Ao encontro desse
pensamento, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) ressaltam que os conceitos e explica-
¢oes das Ciéncias Naturais, muitas vezes, contrariam as percep¢oes de vivéncia social e cultural
dos estudantes; sendo assim, o conhecimento cientifico tem grande impacto sobre as visdes
de mundo existentes, interagindo com interpretagoes religiosas, comportamentos e habitos de
tradi¢dao. Portanto, cabe ao professor entender o universo cultural do estudante, ou seja, sua
tradicao cultural, étnica e religiosa, meios de comunicagao a que tem acesso, grupo de convivio,
para, assim, criar estratégias mais adequadas, para o aprendizado do conhecimento cientifico.

Devido a complexidade da tematica, muitos professores niao coletam os conceitos
espontineos dos estudantes e, muitas vezes, acabam nio ensinando a origem da vida, em sala
de aula. Contudo, os conceitos espontineos dos estudantes se transformam em um importan-
te referencial para o ensino de tema, no processo de construgiao do conhecimento cientifico.
Schroeder (2008) destaca que os conceitos espontaneos sao carregados de diversas determinan-
tes, sensoriais, emocionais, afetivas e morais, visto que sio construidos nas relacdes mediadas
pelos familiares, grupos de amizade ou por outros grupos especificos, como, por exemplo, a
comunidade religiosa. Os conceitos espontineos configuram-se como o resultado de conjun-
tos de representacées com universo simbdlico caracteristico, formados por meio de sistemas
de interpretagdo da realidade, ou seja, visdes de mundo. Talvez, devido a essa carga afetiva,
os estudantes tenham dificuldades em compreender outra possibilidade explicativa a respeito
de um tema, fato que dificulta a constru¢ao de um conhecimento trabalhado em sala de aula.

Nesse sentido, Vygotsky (2001) ressalta que o afeto influencia diretamente: no de-
senvolvimento do cognitivo dos individuos, no ato de pensar, a motivagdo, a necessidade, os
interesses, dentre outros sentimentos que movimentam e direcionam o pensamento. Do mesmo
modo, o pensamento influencia, também, na parte afetiva e volitiva do ser humano, isto é, no seu
comportamento. As emogdes estdo relacionadas ao desenvolvimento das fungdes psicologicas
superiores, a0 pensamento conceitual. Vygotsky (1998b) defende que para compreender a fala
do outro, faz-se necessaria a compreensiao do pensamento, visto que somente com as palavras
torna-se impossivel. Todavia, além do pensamento, o conhecimento da motivacao do individuo
¢ de suma importancia para o entendimento do mesmo. Possivelmente, por nio se sentirem
motivados em aprender os conceitos cientificos relacionados a tematica e, bem como, nio
possuirem elos afetivos pelo conhecimento cientifico, visto que os seus conceitos espontineos
diferem fortemente desses, os estudantes possuem dificuldades em internalizar os conceitos
sobre o tema “origem da vida”, ou, em algumas vezes, ndo internalizam, ou seja, ndo ha um
processo de construcdo do conhecimento.

Alguns estudantes, apesar de permanecerem com seus CONCeitos espontineos, apresen-
tam, em seu discurso, elementos do conhecimento cientifico. A hipétese da evolucao quimica,
que explica a origem da vida, foi identificada nos dizeres de alguns estudantes, antes e depois
do processo de ensino, conforme nos mostra o exemplo comparativo a seguir:
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Conceitos de um estudante relacionados a origem da vida, antes do processo de ensino
- Nivel de Desenvolvimento Potencial:

A vida se originon da evolucao quimica, na unidao de compostos do planeta, para
muitos um ser superior crion, mas nao hd provas para isso. [Estudante 40]

Ap6s o processo de ensino - Nivel de Desenvolvimento Real:

Na minha opinido, a vida surgin da evolucao quinica, a vida é muito complexa para
ser de um ser superior, a evolugio quimica ¢ a mais evidenciada, criacionismo foi um
mito criado na cabega das pessoas. [Estudante 40] [atividade de construcido
e de complemento]

Percebemos que os conceitos apresentados ap0s as aulas de Biologia se mostraram mais
consistentes, do ponto de vista cientifico, além de os estudantes aparentarem maior confianca
em seu discurso, em compara¢ao com os seus conceitos originais. Possivelmente, isto decorreu
como resultado dos processos interativos que aconteceram nas aulas. Ao encontro desse pen-
samento, Vygotsky (1998a) ressalta que o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento nos estudantes; no entanto, esses processos sio operados somente quando
os estudantes interagem com os individuos em seu ambiente, e quando em cooperagdo com
os seus colegas. Quando internalizados, esses processos passam a fazer parte das aquisi¢cGes do
desenvolvimento independente do estudante.

Outro estagio de pensamento conceitual identificado foi “Estudantes que atribuem
a origem da vida ao criacionismo, mas ainda possuem duavidas”. Ao final do processo
de ensino, alguns estudantes apresentaram ddvidas sobre seus conceitos, coletados antes do
processo de ensino. Apresentamos, a seguir, um exemplo comparativo:

Conceitos de um estudante relacionados a origem da vida, antes do processo de ensino

- Nivel de Desenvolvimento Potencial:

Pra mim a vida surgin através da criacio divina... [Estudante 2]
Ap6s o processo de ensino - Nivel de Desenvolvimento Real:

Pra mim a vida veio através de um ser chamado Deus, mas depois de conbecer as
ontras teorias figuei em diivida sobre a origem da vida no nniverso. |[Estudante 2|
[atividade de construgdo e de complemento]

A construg¢io de conceitos é um processo complexo e dinamico. Nesse processo, ocortre
a transformacio do pensamento mais elementar, pensamento sincrético ou por complexos,
para o pensamento mais abstrato, o pensamento conceitual propriamente dito. Cada individuo
constrdi conceito de maneira diferente, condicionado por aspectos de ordem biolégica e socio-
cultural. Desse modo, as ddvidas, os conceitos fragmentados e desconexos podem acontecer
no discurso dos estudantes. O processo de construcdo de conceitos ndo ¢é linear e mecanico;
apesar de aprender os conceitos cientificos, o estudante pode continuar, temporariamente ou
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definitivamente, com os seus conceitos espontaneos, apresentando o pensamento por comple-
x0s, variando de acordo com a sua idade. As ddvidas conceituais apresentadas nos dizeres dos
estudantes podem estar relacionadas ao pensamento por complexo. Nesse sentido, Vygotsky
(2001) destaca que, na adolescéncia, a transi¢ao entre o pensamento primitivo e conceitual é o
pensamento por complexo. Aprofundando esse pensamento, Vygotsky (1998b) argumenta que,
na adolescéncia, as formas primitivas de pensamento, o sincrético e por complexos, 20s poucos,
vio dando lugar ao pensamento conceitual. Contudo, o adolescente ainda utiliza as formas mais
elementares de pensar, pois essas ainda encontram-se presentes em diversos campos do seu
pensamento. O pensamento por complexo nio ¢ utilizado somente pelas criangas; os adultos,
no dia a dia, também podem recorrer a formas de pensar que se assemelham aos complexos.
Desse modo, o papel fundamental do pensamento por complexo ¢é constituir elos de ligagdes
e formar relagSes, 2 medida que comega a organizar as impressoes desordenadas e desenvolve
embasamento para generaliza¢Ses futuras. Podemos perceber, no dialogo entre os pesquisadores
e o Estudante 2, o pensamento por complexo presente no discurso deste:

P: As anlas te ajudaram a mudar alguma ideia sobre origem da vida?

E: Sim, alguma... porque en figuei assim... agora entre aquela ld da célula, que a
gente pode ter surgido, da evolucao quimica.

P: Tu ficaste em diivida entre essa e outra?

E: E a do criacionismo.

P: Ainda estds em diivida ou jd foi solucionada?

E: Nao, mas pra mim ainda mais, na minba sugestao, foi um ser que veio e feg
tudo... e criou nds.

P: Entao tu acreditas na criagao divina e estas em divida com a evolucio quimica?
E: Isso.

P: Isso estd relacionado ao que tu viste durante a tua vida?

E: E en acho que é.

P: Relacionado a questoes religiosas?

E: Isso.

P: Como que tu chegaste nessa primeira opiniao?

E: Desde pequena en sube que a gente foi criado assim, aprendi assinm.

P: Mas, por que ficaste em divida com a evolugao quimica?

E: Porque en acho que mais me chamou atengio como que a gente pode ter surgido,
de uma célnla a gente ter evoluido.

P: E como gue tu chegaste na segunda opinido, da divida?

E: Na diivida porgue en néo sabia das ontras hipdteses ré....

P: E tu aprendeste?

E: Eu aprends... dai eu fiquei na divida.

Essa forma de pensamento mais primitiva, sincrética e por complexo, dificulta a com-
preensio do significado das palavras, das generalizacdes e da abstracdao dos conceitos, caracte-
tisticos do pensamento conceitual. De acordo com Vygotsky (1998b), um estudante, em um
nivel mais primitivo de desenvolvimento, no pensamento sincrético, ¢ incapaz de compreender
a generalidade, ou seja, o significado das palavras. Contudo, quando alcanga o pensamento por
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generalizagbes, no nivel mais elevado do seu desenvolvimento, o significado das palavras é com-
preendido pela lei de equivaléncia de conceitos, isto €, os conceitos podem ser transformados
em outros conceitos de diversas maneiras.

A dificuldade de compreensiao dos conceitos cientificos e de generalizacdo dos con-
ceitos pode ser observada no didlogo entre os pesquisadores e o Estudante 32, demonstrando
as davidas e confusdes do ultimo:

P: _Achaste dificil aprender essas hipdteses cientificas?

E: Dificil ndo foi, mas pra min como en tenhbo mais conbecimento pelo criacionismo
e meio que estranhei assin.

P: Entao tu estas segura sobre a tna opinido relacionada ao criacionismo?

E: _Abam.

P: Apesar de estar segura, tens dividas, ¢ isso?

E: Ai... porque é muita... diferenca de antigamente pra hoje, teve mudangas. Nas
reportagens diz nma... que eu vejo dig uma coisa, af tn chega na escola o professor
Jala que foi totalmente diferente, ai tn ndo sabe em qual tn vai acreditar... ai en
tenho bastante diivida porque af en pergunto, eu vejo bastante reportagenm essas coisas
assin, as reportagem diz uma coisa que os especialistas nisso dig uma coisa, af tu
pergunta pro professor, totalmente diferente do que mostron, e pelo que en vejo no
Criacionismo tem mais a ver assin.

As interagoes discursivas dialogadas e ndo dialogadas sao fundamentais para o desen-
volvimento de um pensamento por generalizacdes e para a construcio dos conceitos cientificos.
De acordo com Schroeder (2008), na abordagem comunicativa nao dialogada, o docente articula
a sua fala e os estudantes somente ouvem, prevalecendo a visio cientifica; na abordagem comu-
nicativa dialogada, ocorre a interagio comunicativa, por meio de questionamentos e discussdes
entre professor/estudante e estudante/estudante, além de nio deixar a visio cientifica de lado.
O professor, como mediador dos processos cognitivos, tem importante papel no processo de
construcio do conhecimento. Contudo, as interacSes discursivas, em grande parte, eram nio
dialogadas, ou seja, somente o professor falava, sendo que no promovia a discussiao dos conte-
udos em sala de aula e nio estimulava questionamentos dos estudantes. Esta falta de interagdes
era direcionada propositalmente pelo docente, devido a polémica tematica. Desse modo, os
processos de aprendizagem ficaram um pouco prejudicados em relagdo a generalizacdo e cons-
trucio de conceitos. Nesse sentido, Vygotsky (2001) destaca que o discurso do ambiente escolar
(o cientifico), com significados definidos, determina o desenvolvimento das generalizagdes dos
estudantes, o circulo de formag¢des conceituais mais complexas.

A construcdo de conceitos cientificos depende de outros fatores externos e internos,
caracterizando um processo de extrema complexidade. Ao encontro desse pensamento, Vy-
gotsky (1998b, p. 100-101) discute que: “[...] quando se examina o processo da formacao de
conceitos em toda a sua complexidade, este surge como um movimento do pensamento dentro
da piramide de conceitos, constantemente oscilando entre duas direcSes, do particular para o
geral e do geral para o particular”.

O autor aborda, ainda, que o pensamento na adolescéncia € transitorio; apds a formagao
de conceitos, os adolescentes empregam o conceito em uma situagdo concreta com extrema
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facilidade, todavia, possuem dificuldades em aplicar esse conceito em palavras, resultando em
uma denominacio verbal restrita.

Apesar de ser uma base para o pensamento conceitual, o complexo possui uma con-
figuracdo muito diferente do conceito. Para Vygotsky (2001, p. 220), o conceito pressupde “a
discriminacdo, a abstracio e o isolamento de determinados elementos e, ainda, a habilidade de
examinar esses elementos discriminados e abstraidos fora do vinculo concreto e factual em que
sao dados na experiéncia”. Conforme o autor, ja 0 pensamento por complexo ¢ impotente e
possui abstragdes fracas, possuindo um processo de discriminacdo de atributos, extremamente
fraco. Entretanto, o pensamento conceitual realiza os processos de sintese e a andlise, bem dife-
rente do que vimos nesse estagio de pensamento conceitual, no qual as duvidas e as confuses
predominam, ou seja, 0 pensamento por complexo.

No terceiro estagio do pensamento conceitual, temos “Estudantes que transfor-
maram os seus conceitos relacionados a origem da vida”. Percebemos que os estudantes
transformam os seus conceitos, mesmo quando o tema ensinado seja desafiador. Contudo, os
caminhos percorridos pelos estudantes nos processos de aprender sio diversos, e o desenvol-
vimento dos estudantes deve ser compreendido como um processo complexo que demanda
numerosas etapas. Observamos que a maioria dos estudantes passou a utilizar elementos do
conhecimento cientifico em seu discurso.

A evolucido quimica, hipétese mais aceita pela ciéncia na atualidade para a explicacao
da origem da vida, esteve presente nos conceitos de alguns estudantes apds o processo de en-
sino, se comparada com as hipdteses que possuiam antes do desenvolvimento das aulas sobre
a tematica. Alguns estudantes construiram o conhecimento sobre a origem da vida utilizando
a hipétese da evolugio quimica, e esses estudantes apontaram primeiramente, em seu discurso,
a origem no criacionismo, conforme o exemplo a seguir:

Conceitos de um estudante relacionados a origem da vida, antes do processo de ensino

- Nivel de Desenvolvimento Potencial:

Acredito que foi como criagdo Divina, sendo que um ser superior, no caso Deus,
tenha criado o homem pelo pd e a mulber pelas costelas do mesmo. [Estudante 25]

Ap6s o processo de ensino - Nivel de Desenvolvimento Real:

Assim, minba resposta anterior foi baseada no cristianismo. Ainda nio duvido de
Deus, mas agora nao penso tanto que ele crion e originou a vida. Acredito agora
que foi pela teoria da Evolugao Quinmica, por ser tao comprovados os fatos que eles
apresentam e terem uma explicacio tao complexa para os mesmos. |Estudante
25] [atividade de construcio e de complemento]

Apesar das transformagdes conceituais, os conceitos cientificos construidos ainda
apresentam muitas fragilidades conceituais. Essa fragilidade conceitual apresentada nos dizeres
dos estudantes pode estar relacionada ao pensamento por complexo dos mesmos. Para Vygots-
ky (2001), o desenvolvimento de conceitos cientificos, no ambiente escolar, trata-se de uma
questdo pratica de grande importancia, pois, nesse processo, ocorre o amadurecimento das
fungdes psicoldgicas do estudante. Desse modo, no processo psicoldgico, ocorre um movimento
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de amadurecimento conceitual, ou seja, o processo se da como resultante da relagao dialética
entre 0s conceitos espontaneos e os conceitos cientificos — os espontaneos se transformam
numa base para o desenvolvimento dos conceitos cientificos. A relacio dos estudantes com
os conceitos cientificos é diferente da relagdo com os conceitos espontineos, pois os cienti-
ficos se constituem no processo de aprendizagem escolar, e os espontaneos sao decorrentes
dos processos de experiéncia pessoal e cotidiana dos estudantes. As motivagdes internas que
levam o estudante a formar conceitos cientificos sao distintas daquelas que levam a formacao
dos conceitos espontaneos. O Estudante 25, conforme o diadlogo abaixo, construiu conceitos
cientificos relacionados a origem da vida, ou seja, transformou os conceitos espontaneos na
sua estrutura, por meio dos cientificos internalizados, na ZDP, como resultado dos processos
de aprendizagem em sala de aula.

P: Agora, vamos conversar sobre a Atividade relacionada a origem da vida, na
primeira parte indicaste que ocorren devido ao criacionismo e na segunda parte,
apontaste a evolugio quimica. Como vocé chegon a primeira opinido?

E: Pelo fato gue a gente tem em casa assim, de ir na igreja, dai acreditar que ele
ez tudo.

P: Na segunda, como chegaste?

E: Nas outras séries a gente nao estudava essas coisas assim né, bem complexa. Dai
agora teve essa nogdo dessas hipdtese. Men essa evolugao quimica teve muito assim,
tipo todos os fatos comprovados, essas coisas assim sabe? Tudo complexo, tem tudo
a ver quie nem, aquele negocio ld... que esses animais ali um vai originando o ontro
qgute o professor passon aquele video pra gente, men explica muito bem assim pelo gue
eu entendi sabe, dai que nem de Deus tu fica ld pensando como é que ele foi criar a
primeira coisa entio, daf dali tu tem desde a primeira coisa que veio.

P: Entao, o video foi esclarecedor?

E: Foi.

P: T estis segura sobre essa opinido sobre a evolucio quinica?

E: Abam.

P: Ou possuis dividas ainda quanto ao criacionismo?

E: Nao, tipo en acredito em Deus, mas nao na criagao. Que querendo ou nao se a
gente acreditar tem que acreditar coisa né, mas pra mim a evolugio tem bem mais
coisa pra comprovar sabe do que de Deus, porque quem ¢ que conbecen Deus pra
comprovar essas coisas? Ninguém né. E essas coisas qualquer lugar que tu vai tem
essas coisas comprovando como Surgiu.

Apesar da forma “neutra” como o professor apresentou as hipoteses cientificas e nao
cientificas sobre a origem da vida, do desenvolvimento de poucas interacSes discursivas, além
dos aspectos afetivos relacionados a tematica e a sua complexidade, ha indicadores de que
alguns estudantes construiram conceitos cientificos, superando seus conceitos espontineos.
Em outra situagao, talvez, mais estudantes pudessem desenvolver um pensamento conceitual
mais elaborado.

O ensino de Biologia tem como fungao, gradativamente, introduzir os estudantes no
universo conceitual mais elaborado que caracteriza o pensamento cientifico; no entanto, desta-
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camos, novamente, determinadas crencas podem dificultar este processo para a aprendizagem
cientifica sobre a origem da vida. Por sua vez, conforme Oliveira (2011, p. 123), o ensino da
origem da vida e da evolugio biolégica apresenta dificuldades referentes a complexidades con-
ceituais e a aspectos culturais e religiosos, assim sendo, na educacio cientifica surgem conflitos
e tensoes entre os conhecimentos cientificos e as crencas.

Destacamos que, além do processo de desenvolvimento do pensamento conceitual,
a complexidade da tematica de estudo, envolvendo conflitos entre as crengas e o ensino e a
aprendizagem do conhecimento cientifico, gerou dificuldades no processo de construcio de
conceitos. Desse modo, percebemos que a maior parte dos estudantes manteve formas de
pensar mais elementares e que caracterizariam o pensamento por complexos. Contudo, enfati-
zamos que ocorreram evolucSes conceituais, estudantes transformaram conceitos espontineos
em conceitos cientificos, ou seja, desenvolveram o pensamento conceitual propriamente dito,
saindo do plano concreto e fazendo relagdes mais abstratas.

Constatamos que os estudantes aprendem de maneira totalmente diferente, pois, no
desenvolvimento das func¢Ges psicoldgicas supetiores, 0s conceitos espontaneos atuam como uma
base para a internalizacio dos conceitos cientificos. Contudo, esse processo varia de estudante
para estudante, visto que cada individuo possui suas vivéncias unicas, aspecto que confere, ao
papel do professor que medeia o conhecimento cientifico, um complexo desafio. Ressaltamos
que, no processo de ensino estudado, indicativos apontam que os 45 estudantes do primeiro
ano do Ensino Médio ndo atingiram o mesmo nivel de pensamento conceitual, assim como o
nivel de exceléncia em relagdo aos conceitos cientificos sobre a origem da vida, no entanto, em
niveis diferentes, aconteceram mudancas na forma de pensar dos estudantes.

Consideragdes finais

No processo de ensino, o professor tem funcio fundamental: na organizacdo do
ambiente de aprendizagem, no desenvolvimento das interacoes discursivas em sala de aula,
na proposicao de tarefas desafiantes e significativas aos estudantes, bem como a efetivagio
de processos que poderido gerar aprendizagem e o desenvolvimento dos seus estudantes ao
aprenderem os conhecimentos cientificos. Assim, o docente atua como mediador com vistas
a internalizagdo dos conhecimentos cientificos e ao desenvolvimento das fun¢oes psicoldgicas
superiores, visando a tomada de consciéncia dos individuos.

O processo de construgdo dos conceitos nao se trata de um simples conjunto de
conexdes que ocorrem pela légica transmissdo-recep¢io, com o auxilio da memoéria. A cons-
trucdo conceitual exige que o pensamento do estudante se eleve aos niveis superiores de de-
senvolvimento. Desse ponto de vista psicoldgico, a aprendizagem conceitual trata-se de um
ato de generaliza¢io, ou seja, um complexo processo psicolégico, associado a linguagem. Um
conceito nao acontece sem a palavra, Vygotsky compreende a linguagem ndo apenas como um
instrumento de comunicagdo, mas como organizador do pensamento.

Os conceitos cientificos sao construgdes culturais com significados especificos, e
mantém relagdes com os conceitos espontianeos dos estudantes. Nesse processo, o professor
contribui para que os estudantes possam efetivar as conexdes entre sua compreensao cotidiana
e o conhecimento cientifico. Nesse sentido, destacamos que os conceitos cientificos sao cons-
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truidos em distintos niveis de didlogo, que acontecem pelas relagdes sociais de producido que
sdo estabelecidas entre Professor e estudantes e entre os proprios estudantes. Os conceitos
atuam na construc¢ao 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 de conceitos cientificos que podem gerar ideias conflituosas, a cons-
trucdo do pensamento conceitual se torna ainda mais complexa, pois, apesar da abordagem
pedagdgica do professor, o estudante, de forma consciente, pode ndo construir os conceitos
cientificos. Neste sentido, muitos conhecimentos da Biologia podem gerar conflitos éticos,
morais e culturais, na sua aprendizagem, tais como: evoluc¢io bioldgica, aborto, células tronco,
energia nuclear, sexualidade, clonagem, transgénicos, dentre outros. Desse modo, pata o ensino
desses conteudos, necessita-se de maior dedica¢io e preparo docente.

No estudo do tema “Origem da Vida”, identificamos as crenc¢as dos estudantes, além
de suas ideias conflituosas. Percebemos que o 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. Contudo, ao aprender, o estudante utiliza a sua base
conceitual — conceitos espontaneos e transforma-os ou supera-os na internalizacao dos concei-
tos cientificos, modificando os espontineos na sua estrutura. Com os conflitos, esse processo
se torna um desafio. Para Vygotsky, a aprendizagem pode ser compreendida como processo
de reestruturagio/superagio conceitual que ocorre a partir das interagdes entre os conceitos
espontaneos e cientificos. Vygotsky confere aos processos de ensino um importante papel para a
aquisicio/internalizacio dos conceitos cientificos, neste sentido, a aprendizagem pode conduzir
o estudante em dire¢do a uma compreensio generalizada, condi¢io importante para adentrar
em niveis mais conscientizados dos proprios processos mentais ou, como ditia Vygotsky, a
consciéncia reflexiva chega ao estudante através dos portais dos conhecimentos cientificos.

Apesar da influéncia das crengas, no decorrer do processo de ensino, percebemos que
muitos estudantes conseguiram, satisfatoriamente, transformar seus conhecimentos relacionados
ao tema “Origem da Vida”. Foi possivel perceber que o processo de construgio de conceitos
cientificos acontece de forma diferente para cada estudante; contudo, podemos observar que
alguns apresentaram concepgoes, especialmente apds o processo de ensino, ancoradas em
conceitos cientificos ja estudados. Assim, compreendemos que os estudantes estabeleceram
associagOes conceituais e buscaram utilizar uma linguagem mais adequada 4 situago, ou seja, uma
linguagem mais proxima da linguagem cientifica. Por outro lado, os conhecimentos derivados
das ciéncias naturais devem estender as experiéncias dos estudantes na constru¢io de compre-
ensoes adequadas sobre o meio natural e tecnologico em que vivem. Além disto, professores
necessitam ser cautelosos frente as complexidades intrinsecas aos conhecimentos da ciéncia
e sua aprendizagem, lembrando que sdo construidos de forma gradativa pelos estudantes, na
medida em que vio desenvolvendo seu processo cognitivo.
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