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Resumo

Diante da necessidade de promover o ensino de Genética nas escolas, esta pesquisa teve como
objetivo formar a habilidade de interpretar os mecanismos de transmissao de caracteristicas
por polialelia em estudantes do 32 ano do Ensino Médio de uma escola publica, utilizando a
Teoria da Formacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya. Galperin como
aporte tedrico e metodolédgico. A partir de desenvolvimento de um plano de tarefas, foi
possivel perceber que a maioria dos estudantes conseguiu formar a habilidade pretendida,
ratificada pelo alto grau na qualidade das agdes realizadas. Comprovou-se também o potencial
pedagdgico desta teoria por permitir ao professor o controle das a¢es para acompanhar com
mais precisdo e eficacia o desenvolvimento dos alunos.
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Abstract

Faced with the need to promote the teaching of genetics in schools, this research aimed to
form the ability to interpret the mechanisms of transmission of characteristics by polialelia in
students of the 3rd year of high school in a public school, using the Theory of Stage Training
of the Mental Actions and Concepts of P. Ya. Galperin as a theoretical and methodological
contribution. From the development of a task plan, it was possible to perceive that most of the
students were able to form the desired skill, ratified by the high degree in the quality of the
actions performed. The pedagogical potential of this theory was also verified by allowing the
teacher control of the actions to follow more accurately and effectively the students'
development.

Keywords: Polialelia, Galperin 's theory and abilities.

Introducao

Em meio a tantos avancos tecnoldgicos, o ensino de Genética nas escolas mostra-se
cada vez mais necessario para formacdo de jovens capazes de se posicionarem de forma
critica e ética diante do uso das diversas biotecnologias originarias deste conhecimento.

Especificamente sobre o ensino e aprendizagem de Genética, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+, 2002) reforcam que esse tema deve ser tratado de maneira que
viabilize nos estudantes o desenvolvimento de habilidades diversas, dentre elas, a de
descrever a estrutura e as caracteristicas da molécula de DNA e relaciona-las a transmissédo
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dos caracteres hereditarios. Além disso, espera-se que eles compreendam a relacdo entre as
mutacdes ou alteracdes no cddigo genético e suas possiveis implicacbes sobre a diversidade
da vida no planeta.

Contudo, os contetidos abordados em Genética, de um modo geral, sdo considerados
complexos por requisitarem dos estudantes uma gama de conceitos abstratos que precisam ser
consolidados de forma significativa. Dessa forma, Oca (2005) relata que os conteddos de
Geneética trabalhados no 32 ano do Ensino Médio, muitas vezes, sdo considerados complexos e
abstratos por requisitarem dos estudantes uma série de habilidades que deveriam ser
construidas a partir do 12 ano do Ensino Médio segundo os PCN+, (2002).

A ndo formacdo dessas habilidades, além de impedir o aluno de associar esses
conhecimentos ao seu cotidiano, dificulta a compreensdo de que vérias teméticas abordadas
no ensino de Genética sdo a base para o desenvolvimento de biotecnologias voltadas a saude,
alimentacédo e bem-estar.

Dessa forma, o trabalho do docente deve prezar pela utilizacdo de praticas inovadoras
que viabilizem o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes em Genética. No entanto,
configura-se como uma das dificuldades dos professores na atualidade sistematizar
metodologias que sejam realmente eficientes perante as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes (LIBANEO, 2007).

De acordo com os PCN+ (2002), o estudo de Genética deve constar nos programas de
ensino do 3? ano do Ensino Médio e dotar os estudantes de habilidades relacionadas a
compreensdo dos mecanismos de transmissao da vida, manipulagdo génica e ética, abordando
topicos como: 1* e 22 Leis de Mendel, heranca quantitativa, epistasia, penetracia e
expressividade génica dentre outros.

Além destes, o ensino de Genética deve contemplar também a transmissdo de
caracteristicas por polialeia, um padrdo de heranca particular onde um gene pode sofrer ao
longo do tempo diversas mutacdes, originando varios outros genes que vao determinar a
mesma heranca. O estudo sobre a polialelia, além de ser necessario para 0 Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), permite aos estudantes a compreensdo dos sistemas de classificacéo
sanguinea ABO e Rh, favorecendo uma série de reflexGes éticas, religiosas e cientificas
guanto a transfusdo de sangue,

Diante disso, o presente artigo descreve o desenvolvimento de um plano de tarefas
fundamentado na Teoria de Assimilacdo por Etapas das A¢bes Mentais e dos Conceitos de P.
Ya Galperin que teve como objetivo principal a formacdo da habilidade de interpretar o
mecanismo de transmissao de caracteristicas por polialelia em estudantes do 3% ano do Ensino
Médio de uma escola publica localizada no agreste de Pernambuco.

Revisdo de literatura sobre o ensino de genética

O ensino de Genética no Ensino Médio representa um tema essencial para a formacéo
cognitiva, ética e social dos estudantes, pois além de ser necessario para 0s exames de acesso
as universidades, favorece o pensamento critico a partir de reflexdes sobre a transmissao dos
caracteres de pais para filhos.
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No ensino de Genética sdo tratados os fundamentos da hereditariedade com destaque
para a transmissao dos caracteres humanos. Portanto, € importante destacar que

A compreensdo desses fundamentos é essencial para que os alunos possam conhecer e
avaliar o significado das aplicacGes que tém sido feitas dos conhecimentos genéticos no
diagndstico e tratamento de doencas, na identificacdo de paternidade ou de individuos, em
investigacGes criminais, ou apos acidentes. Além disso, tais conhecimentos permitem que 0s
alunos sejam introduzidos no debate das implicagdes éticas, morais, politicas e econémicas
das manipulagdes genéticas, analisando-as e avaliando os riscos e beneficios para a
humanidade e o planeta (PCN+, 2002, p. 46).

Muitas pesquisas realizadas nos ultimos anos procuraram tratar do desenvolvimento
das habilidades necessérias aos estudantes durante o estudo de Genética no Ensino Médio.

Nesse sentido, Barni (2010), pesquisando sobre a importancia e o sentido de estudar
Genética para um grupo de estudantes do 3° ano do Ensino Médio, concluiu que os estudantes
relacionavam a Genética a um conjunto de contetdos que favoreciam o desenvolvimento de
habilidades importantes para compreender e se inserir na sociedade moderna. No entanto,
também constatou que eles consideravam a aprendizagem de Genética como sendo dificil por
envolver célculos, pois, durante as aulas, ndo conseguiram construir a habilidade de utilizar
nocOes basicas de probabilidade para prever resultados de cruzamentos e para resolver
problemas envolvendo caracteristicas diversas como recomendado pelos PCN+ (2002).

E notorio que muitos estudantes que tém uma relacdo conflituosa com a Matematica
acabam transferindo suas angustias para a Genética, mostrando desmotivacdo e tornando a
aprendizagem mais dificil. Diante disso, o professor assume um papel de destaque, pois deve
estar preparado para lidar com esses conflitos, diversificando sua prética e adotando novas
estratégias de intervencao.

Além disso, segundo Borges, Lima (2007) e Durbano et al. (2008), uma grande
guantidade de estudantes brasileiros terminam o Ensino Médio compreendendo, por exemplo,
que as leis de Mendel referem-se apenas as “letras” que se juntam em um cruzamento, nao
conseguindo entender que essas “letras,” como AA ou Aa, sdo simbolos que representam 0s
genes e estdo localizadas nos cromossomos se segregando durante a meiose para a formacao
dos gametas.

Este resultado esta relacionado ao fato de que muitos estudantes do Ensino Médio
desconhecem que as Leis de Mendel sdo o que fundamentam o entendimento das
caracteristicas hereditarias passadas através das geracOes, evidenciando que 0s mesmos nédo
formaram a habilidade de associar essas leis a ocorréncia de fendmenos bioldgicos. A néo
formagéo dessa habilidade dificulta a compreenséo, por exemplo, do aparecimento em uma
geracdo de uma determinada doenca ou da aplicabilidade dessas leis na producdo de uma
geracdo de organismos de interesse econdmico.

Isto também pode ser observado no trabalho realizado por Fabricio et al. (2006), com
136 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de escolas publicas estaduais da regido
metropolitana do Recife, Pernambuco, onde buscou avaliar os conhecimento destes alunos
sobre as Leis de Mendel. Os resultados obtidos mostraram que a maioria dos alunos
entrevistados ndo soube definir gene e nem associa-los as Leis de Mendel. Além disso,
mostrou que a grande maioria relacionou as Leis de Mendel apenas com as letras que, de
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forma simbolica e didatica, representam os genes durante a segregacdo na meiose.

Ja Pedrancini et al. (2007) realizou entrevistas com estudantes do 3° ano do Ensino
Médio de escolas privadas e publicas de dois municipios da regido noroeste do Parand com o
objetivo de se avaliar alguns conceitos basicos de Genética como a estrutura e funcdo do
DNA, assim como a relacdo entre DNA, cromossomos e genes. Os resultados mostraram que
os alunos ndo apresentaram a habilidade de identificar os componentes de uma célula, pois
muitos consideraram 0s cromossomos como células. Além disso, muitos apresentaram
dificuldades em apontar a localizacdo do DNA na célula e a grande maioria ndo soube dizer
que os genes estdo localizados no DNA.

Estes resultados sdo importantes para evidenciar a necessidade de construir nos alunos
as habilidades referentes ao estudo da Hereditariedade e recomendadas pelos PCN+ (2002).
De modo geral, Hereditariedade é uma tematica vivenciada durante o 12 ano do Ensino Médio
e considerada como pré- requisito para o ensino de Genética.

Temp (2014), pesquisando sobre como os conteddos de Genética e suas aplicacdes sao
exploradas em diferentes situacdes de ensino evidenciou que os alunos, iniciantes no curso de
Biologia ou concluintes do Ensino Médio, ndo apresentaram conhecimento significativo e
habilidades relacionados a Genética e suas aplicacdes.

Um dado importante nesta pesquisa € que, de modo geral, os estudantes do Ensino
Médio arrastam essas dificuldades para a universidade e |4 continuam apresentando
concepcdes errdneas relacionadas aos contetdos de Genética. Isto pode ser atribuido ao fato
de que, nem na universidade, os alunos garantem a construcdo das habilidades necessérias a
aprendizagem de Genética.

Para Vilela (2007), a dificuldade do ensino e aprendizagem de Genética decorre em
grande parte pela falta de preparo do professor que leciona a disciplina, pela ndo aproximacéo
dos contetdos vivenciados frente a realidade no qual o aluno estd inserido e pelo modo
abstrato de como os conteidos sdo abordados em muitos livros didaticos. Este € um ponto
importante, pois reflete caréncias na formagdo docente.

Além disso, o grande volume de descobertas feitas a cada ano em pesquisas na area da
Genética acarreta inseguranca nao apenas por parte dos alunos, mas também por parte dos
professores de Biologia que, de modo geral, sentem-se pressionados a se atualizarem
frequentemente para acompanhar os avancos dessa area (MALACHIAS, 2007).

No entanto, devido a carga horaria excessiva, 0s professores do Ensino Médio nédo
dispdem de tempo suficiente para se preparar e se atualizar. Assim, muitos acabam
reproduzindo em sala de aula metodologias ultrapassadas por apresentarem dificuldades em
se adequar as novas tendéncias pedagdgicas e biotecnologias do mundo atual. Além disso, 0
numero de aulas reduzido, a falta de aulas préaticas e falta de interesse dos alunos séo
constantemente apontados por professores e alunos como possiveis causas dos problemas no
ensino de Genética (BARNI, 2010).

Como observado na maioria das pesquisas, as principais dificuldades dos estudantes
estdo relacionadas a ndo formacdo de habilidades consideradas bésicas a aprendizagem de
Geneética e recomendadas pelos PCN+ (2002) como:

e Identificar, a partir de resultados de cruzamentos, os principios basicos que regem a
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transmissdo de caracteristicas hereditarias e aplica-los para interpretar o surgimento de
determinadas caracteristicas.

e Ultilizar nogBes béasicas de probabilidade para prever resultados de cruzamentos e para
resolver problemas envolvendo caracteristicas diversas.

e Associar as Leis de Mendel a ocorréncia de fendbmenos bioldgicos relacionados a

hereditariedade.

Dessa forma, todos os trabalhos analisados por esta pesquisa ratificaram a importancia
do ensino de Genética nas escolas, destacando que isso nem sempre é uma tarefa fécil, visto
que muitos dos temas tratados sdo considerados controversos e envolvem debates éticos,
politicos, econdmicos e sociais. Os trabalhos evidenciaram também a necessidade da
constante atualizagdo dos professores na éarea, visando a formacdo das habilidades
requisitadas pelos PCN+ (2002) nos estudantes.

Considerando este levantamento bibliografico realizado sobre os trabalhos que tratam
do ensino de Genética no Ensino Médio, considera-se que esta pesquisa apresenta a novidade
de tratar da formacdo da habilidade de interpretar os mecanismos de transmissdo de
caracteristicas por polialelia, utilizando como aporte tedrico e metodoldgico a Teoria de
Assimilacdo por Etapas das A¢des Mentais e dos Conceitos de P. Ya Gaperin. A formacao da
habilidade sera viabilizada através da estruturacdo de um plano de tarefas com estudantes do
3% ano de Ensino Médio de uma escola pablica do agreste pernambucano.

Teoria de assimilacéo por etapas das acGes mentais e dos conceitos de p. Ya gaperin.

Piotr Yakovlevich Galperin (1902 — 1988) foi um dos principais colaboradores de
Vygotsky, psicologo e membro da escola Jarkov. Seus estudos consistiam em compreender 0s
mecanismos de interiorizacdo das acBes externas em internas. Galperin realizou varios
estudos com o intuito de compreender como ocorria 0 processo de internalizacdo do
conhecimento baseado na Teoria da Atividade de Leontiev.

Galperin pesquisou 0 mecanismo de formacéo das acGes mentais e dos conceitos, que
conduzem a construcdo do pensamento tedrico. A sua teoria desvenda os mecanismos de
interiorizacdo das agOes externas em acgdes internas como um processo dindmico e complexo,
no qual o foco é a atividade orientadora, sendo definida por ele com uma condicdo
fundamental para determinar 0 modo de pensar do sujeito e a estruturacdo do seu pensamento
teorico.

A principal ideia da teoria de Galperin € a de que as a¢Oes mentais, que ja sao
objetivas por natureza, se concretizam primeiramente por meio da atividade orientada com o
suporte de objetos externos ou, nas suas auséncias, por suas representacbes materiais, se
concretizando no pano mental através de etapas e transforando-se assim em atributos
inerentes ao sujeito.

As bases de suporte da Teoria de Galperin incluem as pesquisas de Vigotsky a respeito
das funcdes psicologicas superiores (como a consciéncia, 0 pensamento abstrato, o raciocinio,

REnBio - Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio - ISSN: 1982-1867 - vol. 11, n. 1, p. 139-156, 2018 143



a atencdo voluntéria e a memdria logica, a memoria voluntéria) e de Leontiev sobre unidade
da atividade psiquica e da atividade objetal, ou seja, material (NUNEZ, 2009). Para Leontiev,
a atividade psiquica é proveniente da interiorizacdo da atividade externa dos homens, que se
modifica em atividade interna através da interacdo desses sujeitos com outros homens e com a
natureza, ao se apoderar das conquistas das geracOes anteriores.

Em sua teoria, Galperin estabelece trés processos associados entre si:
1. Das condicBes que asseguram execucdo da acdo de forma satisfatoria;
2.Dos indicadores qualitativos da acao;
3. Das etapas de assimilacéo.

Das condicdes que asseguram execucao da acao de forma satisfatoria

Dentre as condi¢Oes que asseguram a correta execucao das agoes, a orientacdo ocupa
lugar de destaque. E através da orientacdo que os estudantes se apropriam das condi¢Bes
inerentes da acdo e passam a expressa-la atraveés de um modelo apropriado, favorecendo tanto
a assimilacdo quanto a auto regulacdo dessa acdo. Equivale, portanto, a etapa da Base
Orientadora da Acdo (BOA) que, para Galperin, é um fator essencial para qualidade do
processo de assimilacdo. Sobre a BOA, Galperin afirma que:

A parte orientadora € a instancia diretiva e, precisamente, no fundamental, depende
dela a qualidade da execugdo. Se elaborarmos um conjunto de situagcdes em que se
deva aplicar essa a¢do conforme o plano de ensino, essas situacbes ditardo um
conjunto de exigéncias para a a¢do que se forma e, juntamente com elas, um grupo
de propriedades que respondem a essas exigéncias e estdo sujeitas a formacédo
(GALPERIN, 20014, p. 116).

Galperin estabelece trés tipos de orientacdes (BOA I, Il ou Ill) que determinam trés
tipos especificos de aprendizagens e, consequentemente, de maneiras de ensinar, levando em
consideracdo o grau de generalizacdo, o grau de detalhamento e a forma de elaboracéo.

Para este trabalho serd utilizado a BOA. Ill, pois nela, a orientagdo € dada de forma
completa e os estudantes conseguem reconhecer as caracteristicas essenciais gerais do objeto
de estudo j& que a orientacdo ocorre a partir dos conceitos, das categorias e dos principios
mais abrangentes da ciéncia, indo do geral para os casos especificos de uma série ou grupo de
objetos. Nessa BOA, a a¢do se forma rapidamente, quase sem erros, caracterizando-se por sua
abrangéncia e grande estabilidade (TALIZINA, 2000).

Dos indicadores qualitativos da acao

Sdo pardmetros que norteiam a formacdo planejada da acdo e estdo diretamente
relacionados aos conceitos. Os indicadores evidenciam os componentes fundamentais do
desenvolvimento e da aprendizagem. Segundo Nufiez (2009), uma das maiores contribuicdes
de Galperin foi ter estabelecido os critérios que se destinam a avaliar as habilidades formadas
assim como direcionar o processo de formacgéo dessas habilidades. Galperin (2001d) destaca
como indicadores qualitativos da acdo: a forma, o grau de generalizacdo, o carater abreviado
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(grau de detalhamento) e o carater assimilado.

Das etapas de assimilacao

De acordo com Galperin, a assimilacdo dos conhecimentos ocorre pelo tipo de agédo
que se consegue realizar com os objetos que nos rodeia, sejam agdes praticas (externas) ou
mentais (internas). Com base nisso, percebe-se que a aquisicdo do pensamento logico e
cientifico, assim como dos conceitos dos componentes curriculares escolares podem ser
aprendidos pelos estudantes eficientemente através uma atividade planejada (LEON, 1996).
Esses processos mentais potencializam a aprendizagem, enriquecendo o desenvolvimento
humano.

A nocgéo imposta por Galperin ao processo de interiorizagdo em sua teoria refere-se
dialeticamente a formacdo de conceitos cientificos no processo de aprendizagem. Dessa
maneira, a formacgdo de conceitos é o que sustenta o processo da formagdo das acbes mentais
e a assimilacdo deste conceito ocorre a partir da sua aplicacdo, desenvolvendo, assim
habilidades. Tais aspectos indicam o potencial dessa teoria no ensino-aprendizagem de
conceitos bioldgicos no Ensino Médio para a formacao de habilidades nos estudantes.

Galperin criou cinco etapas para a formacdo planejada das agdes mentais e dos
conceitos, para direcionar a procura da acdo material mais conveniente para modificar uma
acdo externa em interna. De acordo com Nufiez (2009), mesmo sem considerar estas etapas de
maneira sucessiva, esses momentos funcionais podem ser separados metodologicamente nas
seguintes etapas:

12 Etapa motivacional, a formacao da base de motivagdo para a ac¢ao;

A motivacao é defendida por Galperin (2001/1966) como um elemento a ser criado e
desenvolvido durante todas as etapas de formacdo das acdes mentais. Assim, juntamente a
Talizina (GALPERIN; TALIZINA, 1967; GALPERIN, 2001/1965), ele percebeu a
necessidade de adiciond-la como uma etapa inicial, a chamada “etapa motivacional”, onde
objetivo € preparar os alunos para a assimila¢do de novos conhecimentos.

A meta dessa etapa é desenvolver um momento propicio para o estudo. Na ocasido,
n&o sdo colocados conhecimentos e ndo existe acdo nenhuma a ser realizada (NUNEZ, 2009).
O objetivo dos docentes é criar a motivacdo interna nos alunos (TALIZINA, 2009). Uma
motivacdo na qual as razGes de executar as atividades de sala de aula estejam ligadas a
satisfacdo de aprender.

22 Etapa de estabelecimento da base orientadora da agéo (BOA);

A etapa do estabelecimento da base orientadora da acéo refere-se aos preparativos que
antecedem a aprendizagem. Diante do aluno, a acdo é planejada para que o mesmo tenha
condicgdes de identificar e construir uma representacéo, seja do respectivo contetido da acao
com seu produto ou daquilo que lhe serviu de suporte para a sua exata execucdo das
operacdes. Dessa forma, a base orientadora assume um papel muito importante, ja que
engloba as condig¢Oes para a compreensdo de sentidos (sociais e pessoais) e de significados
relacionados ao objeto de aprendizagem.
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32 Etapa da acdo na forma material ou materializada;

A terceira etapa refere-se a formacdo do aspecto material da a¢do. As agOes iniciais
precisam ser concretizadas no plano material (pratico) da acdo. Apenas na forma material,
externa, sdo assimiladas as novas acgdes e habilidades. Isso indica que “a primeira forma da
acdo inicial € necessariamente material” (GALPERIN, 2001, p. 47). Nas situa¢des em que nao
é possivel utilizar os objetos ou fenbmenos estudados (por seu tamanho, inacessibilidade etc.),
utiliza-se uma representacao desses objetos (réplicas, exemplares, mapas, maguetes).

42 Etapa de formacéo da acdo como linguagem verbal externa, socializada na

comunicagao com 0s outros;

Esta é a etapa em que, gracas a generalizacdo e a abreviacdo, a acdo se liberta da
dependéncia direta com os objetos e da sua representagdo. “Aqui a acao ¢ um relato sobre a
acdo, sem nenhum tipo de execucdo material e sem que participem diretamente nela, os
objetos” (GALPERIN, 2001, p. 49). A acdo passa para o plano da linguagem, sem nenhum
tipo de execugdo material e sem que os objetos participem nela.

A fala do estudante vai aparecendo no comego como um reflexo exato do objeto ou do
processo que se detalha ou esclarece, mas aos poucos a representacao direta dos objetos vai
passando para o outro plano e cada vez se entende melhor o sentido das palavras que o
caracterizam. Este modelo linguistico dos objetos e fendmenos precisa ser encarada como
uma fase de transicdo, uma etapa de representacdo mental por meio da palavra verbalizada,
mas que ainda ndo pode ser considerada como pensamento tedrico, pois ainda ndo foi
produzida a generalizacéo.

52 Etapa da formacao de acdo mental no plano mental, como um ato mental.

A Ultima etapa proposta por Galperin refere-se a transformacao da acdo de externa em
acao interna, ou seja, € quando acontece a finalizacdo da acdo mental. Como diz Galperin
(2001, p. 50): “A tarefa de comunicacdo ¢ substituida pela tarefa da reflexdo e a fala para si se
converte num meio de transformag¢do do mesmo num objeto para uma melhor analise”.

Metodologia

Os Alunos

Participaram deste trabalho 40 alunos de uma turma da 32 ano do Ensino Médio de
uma escola publica estadual localizada no agreste pernambucano.

O tempo pedagdgico

Foi realizado uma oficina de 8 h/a referente a transmissdo de caracteristicas por
polialelia estruturada com base na Teoria de Galperin.
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A Habilidade geral a ser construida nos estudantes

Interpretar os mecanismos de transmissdo de caracteristicas por polialelia.

A Orientacéo geral

Para desenvolver a habilidade de interpretar os mecanismos de transmissdo de
caracteristicas por polialelia, o estudante devera considerar dentre outras coisas que,
diferentemente dos cruzamentos mendelianos, na polialelia os caracteres podem ser definidos
por mais de dois alelos diversos, que ocupam o0 mesmo locus cromossémico, por isso Sao
chamados de alelos mdltiplos. A partir da apropriacdo dos conceitos béasicos de Genética,
como genotipos, fendtipos e cruzamentos genéticos, o estudante relacionara este padrao de
heranga com os demais estudados até o0 momento.

Os indicadores qualitativos da acéo

Tomando como referéncia os estudos de Nufiez e Pacheco (1997) e em Nufiez (2009)
sobre a escolha de indicadores para avaliar a qualidade das agdes no processo ensino-
aprendizagem segundo Galperin, foram sugeridos quatro indicadores qualitativos para serem
utilizados como critérios para avaliar a qualidade das a¢es durante o processo de formacéo
de habilidades e que também serdo utilizados por esta pesquisa por seu grande potencial
pedagbgico.

o Alto grau de generalizagdo — Quando o aluno consegue solucionar de forma correta
problemas utilizando a BOA tipo Ill, a qual ir4 ajuda-lo na identificacdo dos principios
basicos de polialelia, percebendo os limites de aplicacdo desses conhecimentos e, 0 mais
importante, transferindo os conhecimentos a novas situacdes de forma exitosa.

o Alto grau de independéncia - quando o aluno consegue realizar a acdo de forma
independente, ou seja, sem ajuda do professor ou de qualquer outra pessoa.

o Forma mental da acdo - quando o aluno consegue assimilar no plano mental, 0 modelo
da atividade que o guiard na resolucdo de varias tarefas, respeitando os limites de
generalizacao propostos.

o Alto grau de consciéncia - quando o aluno é capaz de realizar a acdo e explicar
verbalmente o que esta fazendo, este indicador resultard da combinagdo dos indicadores

anteriores.

Diagnostico do grau de desenvolvimento da habilidade geral

Ao final do processo formativo é indispensavel especificar as a¢des que avaliardo o
grau de desenvolvimento da habilidade de interpretar os mecanismos de transmissdo de
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caracteristicas por polialelia como especificado no quadro 01. A funcéo desse diagnostico € a
de avaliar o produto da atividade. Assim, foi estabelecida uma atividade final, contemplando
os indicadores qualitativos ja estabelecidos.

Quadro 01: Grau de desenvolvimento da habilidade geral.

INDICADORES
QUALITATIVOS

Grau 00
(habilidade nao
desenvolvida)

Grau 01
(habilidade pouco
desenvolvida)

Grau 02
(habilidade muito
desenvolvida)

Generalizacao

@) aluno nédo
identifica os genes
envolvidos na
determinacéo da
caracteristica e nao
especifica quais
fenotipos sdo
resultantes de cada
gendtipo

considerado. Nao €
capaz de promover a
combinacédo de genes
para a formacdo de
novos gendtipos e
nem relacionar 0s
resultados  obtidos
com o que esta sendo
pedido nas situacdes
propostas.

O aluno identifica em

parte  0S  Qenes
envolvidos na
determinacgéo da
caracteristica, além
de nem  sempre
especificar quais
fendtipos sdo
resultantes de cada
genétipo

considerado. Nem

sempre é capaz de
promover a
combinacgédo de genes
para a formacdo de
novos genotipos e,
algumas vezes, ndo
relaciona 0S
resultados  obtidos
com o que esta sendo
pedido nas situacgdes
propostas.

O aluno identifica os
genes envolvidos na
determinacéo da
caracteristica, além
de especificar quais

fenotipos Sd0
resultantes de cada
gendtipo

considerado. E capaz
promover a

combinacdo de genes
para a formacdo de

novos gendtipos e
relacionar 0S
resultados obtidos

com o que esta sendo
pedido nas situacdes
propostas.

Consciéncia

O aluno nédo é capaz
de realizar a acdo e
explicar verbalmente
ogue esta fazendo.

O aluno é, em parte,
capaz de realizar a

acado e  explicar
verbalmente ogue
esta fazendo.

O aluno é capaz de
realizar a acdo e
explicar verbalmente
0 que esta fazendo

Independéncia

@) aluno néo
consegue realizar a
acao de  forma
independente, ou

seja, sem ajuda do

O aluno consegue,
em parte, realizar a
acdo de  forma
independente, ou
seja, sem ajuda do

O aluno consegue
realizar a acdo de
forma independente,
ou seja, sem ajuda do
professor ou de

professor ou de | professor ou de | qualquer outra
qualquer outra | qualquer outra | pessoa.
pessoa. pessoa.
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Forma mental da

acao

@) aluno néo
consegue  assimilar
no plano mental, o
modelo da atividade
que O guiard na
resolucdo de varias

tarefas, respeitando
0S limites de
generalizagéo
Propostos.

O aluno consegue,
em parte, assimilar
no plano mental, o
modelo da atividade

que 0 guiard na
resolucdo de varias
tarefas, respeitando
0S limites de
generalizacéo
Propostos.

O aluno consegue
assimilar no plano
mental, o modelo da
atividade que o
guiard na resolucéo
de vaérias tarefas,
respeitando os limites
de generalizacao
propostos.
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Fonte: o préprio autor.

A selecdo e estruturacao do conteudo

Para selecdo e estruturacdo da tematica sobre polialelia, tomou-se como referéncia as
recomendacgdes dos PCN+ (2002) que estabelece as habilidades que os estudantes devem
apesentar ao final do Ensino Médio. Tais habilidades ndo sdo necessarias apenas para preparar
o0s estudantes para se submeterem as avaliagcBes de acesso a universidade, mas também para
preparar para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente.
Considerando isto, a temética trabalhada sobre polialelia abordou os seguintes conceitos: 1.

e A polialelia na determinacédo da cor da pelagem de coelhos;
e A polialelia na classificacdo sanguinea pelo sistema ABO;
e O sistema Rh;

e Transfusdo sanguinea.

O plano de tarefas

Foi desenvolvido um plano de tarefas segundo a Teoria de Galperin referente
transmissao de caracteristicas por polialelia. O plano de tarefas teve finalidade formativa em
relacdo a habilidade geral que se buscou construir nos estudantes, respeitando os limites de
generalizagdo. A avaliagdo do desenvolvimento desta habilidade em cada etapa foi feita
através dos indicadores qualitativos descritos anteriormente.

Etapa motivacional

Talizina (2000) destaca que a etapa da motivacdo relaciona-se com as situacdes
problema que a disciplina pode ajudar a resolver. Assim, foi apresentado para os estudantes
um texto jornalistico relatando o drama de uma aluna que descobriu durante uma aula sobre
Genética que ndo poderia ser filha biol6gica dos pais devido a incompatibilidade sanguinea
existente entre eles. Neste sentido, o texto problematizou uma situacdo vivenciada na vida real
com grande apelo emocional, despertando a curiosidade dos leitores em entender a situacédo
apresentada. Esta etapa sera avaliada pela motivagdo dos estudantes em refletir e propor
explicacOes para a situacdo apresentada.

Etapa de estabelecimento da Base Orientadora da Ac¢éao (BOA)

A construcdo da BOA para a interpretacdo dos mecanismos de transmissdo de
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caracteristicas por polialelia aconteceu de forma coletiva, através negociac¢ao dos sentidos que
0s estudantes atribuiam ao que seria e como se faria a interpretacdo deste padrdo de heranca.
Caracterizou-se como um processo de reconstrucdo do que eles ja sabiam fazer e do que se
propuseram a aprender sobre polialelia, conforme orientac6es estabelecidas na BOA tipo IlI.
E importante salientar que os estudantes ja possuiam conhecimento em relagdo a alguns
conceitos basicos de Genética, visto que ja haviam sido trabalhados em momentos anteriores.

Essa etapa incluiu a anélise de 02 (duas) situagfes: uma envolvendo a polialelia na
determinacéo da cor da pelagem de coelhos e outra na classificacdo sanguinea pelo sistema
ABO, apresentando o sistema Rh e mostrando as possiblidades de transfusdo sanguinea.
Assim, considerando os conceitos de gene, cromossomos, gendtipo, fenotipo, probabilidade e
heredogramas j& estudados em momentos anteriores, 0 intuito desta etapa era definir, em
conjunto, o sistema de operacdes invariantes e produzir os cartbes de estudo para
solucionarem as novas situagdes envolvendo polialelia.

Etapa material ou materializada

Foram abordadas 06 (seis) tarefas para formacdo da acdo na etapa materializada, as
quais trataram de casos tipicos envolvendo polialelia em coelhos e no sistema ABO. Foi
solicitado que os estudantes materializassem a orientacdo em cartdes de estudo como
representacdo para a solucdo das tarefas. Talizina (2001) considera esta como uma etapa de
raciocinio tedrico e de execucdo da acdo, na qual os estudantes trabalnam em duplas para
comunicarem as suas ideias enquanto executam a atividade. Um membro da dupla resolvia a
tarefa enquanto o outro acompanhava utilizando o cartdo da atividade e vice-versa. Eles se
apoiaram nas tarefas ja realizadas na BOA, aplicando os conhecimentos sobre os conceitos ja
trabalhados a novas tarefas. As tarefas dessa etapa favoreceram a formacdo do grau de
generalizacdo. Todas as tarefas foram avaliadas de acordo com os indicadores qualitativos da
acao, pois os estudantes tiveram que justificar o processo de solucéo das tarefas.

Etapa da linguagem externa

Nesta etapa, os estudantes continuaram resolvendo as tarefas em dupla, pois o dialogo
possibilita a apropriacdo de significados cada vez mais enriquecedores e aplicaveis a uma
pluralidade, entretanto ndo utilizaram mais os cartGes de estudo. De comum acordo entre 0s
estudantes com dificuldades e o pesquisador, decidiu-se por fazer os esclarecimentos das
duvidas durante o processo.

Foram propostas duas tarefas que se assemelhavam as da etapa materializada, contudo
estruturadas sobre a base das possibilidades que as linguagens escrita e a oral oferecem,
exigindo a solu¢do em voz alta e de acordo com os indicadores qualitativos quanto a forma da
acao (verbal), o grau de generalizacdo e o0 grau de consciéncia. Assim, cada estudante
resolveu uma tarefa e controlou o colega na resolugédo da outra.

Foi dada a seguinte orientacdo para o0s estudantes: “Fale em voz alta os
procedimentos que estd tomando para a soluc@o da tarefa. Escreva o maximo de detalhes,
esclarecendo todo o processo de interpreta¢do”. Essas tarefas exigiram a argumentacéo, a
justificativa e a explicacdo na solucdo de possiveis casos de paternidade envolvendo grupos
sanguineos.
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Etapa mental

Nessa etapa, foram utilizadas 02 (duas) tarefas que exigiram o trabalho independente,
necessitando-se da transferéncia da aprendizagem e estimulando-se a criatividade para que 0s
estudantes pudessem aplicar os conhecimentos a solucdo de situagdes novas de polialelia,
envolvendo casos de incompatibilidade sanguinea em transfusdes.

Resultados e discussao

Etapa motivacional

Apos a leitura e reflexdo do texto jornalistico, os estudantes se mostraram motivados
uma vez que fizeram vérios questionamentos sobre: os motivos que levaram a referida
estudante a levantar a suspeita, 0s tipos sanguineos dela e de seus supostos pais e qual seria a
relacdo de polialelia com o texto jornalistico. Tais questionamentos foram esclarecidos pelo
professor pesquisador partir do estabelecimento dos gendtipos do sistema sanguineo ABO
com as devidas possiblidades dos cruzamentos. Destacamos a colocacdo de um dos
estudantes: Entdo... 0s supostos pais da estudante deveriam ser do grupo sanguineo O, assim
obrigatoriamente ela também teria que ter sangue tipo O. A observacdo feita por este
estudante evidenciou que a tarefa motivadora cumpriu sua finalidade, pois contribuiu para os
alunos apresentaram diversas possiveis explicacGes para o fato ocorrido, além de trazerem
novos questionamentos que foram bastante propicios e que, ao final, deixaram os estudantes
aptos a vivenciarem as etapas seguintes.

Etapa de estabelecimento da Base Orientadora da Acédo (BOA)

Foram produzidos cartbes de estudo contendo as orientagdes que os estudantes
deveriam utilizar na resolucdo das tarefas posteriores. Um aspecto interessante observado por
um dos estudantes pode ser sintetizado na seguinte fala: “.. essas orientacdes podem ser
utilizadas ndo s6 para casos de polialelia, mas também para outros tipos de heranca”. O
quadro 02 mostra de forma detalhada as acdes e operacdes envolvidas na resolucao das tarefas
e que serviram de controle para os estudantes se orientarem durante a execucéo.

Quadro 02: BOA construida pelos estudantes em colaboracdo com o professor pesquisador

ACOES OPERACOES
Identificar o padréo de heranca. Analisar  0os genes envolvidos na
determinacéo da caracteristica.
Diferenciar os genotipos e fenotipos Especificar os fendtipos relacionados a cada
gendtipo considerado.
Realizar cruzamentos genéticos Promover a combinacdo de genes para a
formacdo de novos gendtipos.
Interpretar os resultados dos cruzamentos Relacionar os resultados obtidos com o que

esta sendo pedido nas situagdes propostas.

Fonte: o préprio autor.

A partir da fala deste estudante e do quadro 02, é possivel perceber que, de modo
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geral, os cartbes de estudo representaram a materializacdo do esquema operacional da
habilidade a ser usado como suporte para a etapa seguinte, 0s quais evidenciaram o sistema de
operacdes invariantes e que, dessa forma poderia ser usado para outros tipos de heranca.

Etapa material ou materializada

Nesta etapa, todos os estudantes utilizaram a BOA (cartdo de estudo) na resolucao das
tarefas como estratégia para assegurar a conscientiza¢ao da atividade, que é o objetivo maior
da etapa material ou materializada. No entanto, 12 estudantes solicitaram ajuda tanto do
colega quanto do professor pesquisador durante a resolucdo das tarefas envolvendo
transfusdes sanguineas, analise de paternidade, interpretacdo de cruzamentos e sistema Rh.
Isto pode ser explicado pelo fato desses estudantes terem apresentado dividas quanto aos
conceitos basicos de Genética.

Estes estudantes iniciaram cometendo alguns erros relacionados a interpretacdo dos
cruzamentos e ao sistema Rh. No entanto, esse numero de operacgdes erradas ou nao realizadas
foi reduzindo-se a medida que novas tarefas eram aplicadas, pois, com o intuito de sanar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes durante o processo de formacdo, o professor
pesquisador analisou coletivamente com o0s mesmos 0s conceitos abordados nas tarefas,
considerando novamente as respostas dadas pelos alunos, de maneira que as dificuldades nédo
permanecessem para as tarefas seguintes. Ao final, 36 alunos conseguiram solucionar de
forma correta os problemas, identificando os principios basicos da polialelia e transferindo os
conhecimentos a novas situactes de forma exitosa, consolidando assim a formacéo do grau de
generalizacdo da acdo. No entanto, 04 estudantes ainda continuaram cometendo erros
relacionados as tarefas que requisitavam a aplicacdo dos gendtipos do sistema Rh, o que
resultou num atendimento individualizado do professor pesquisador. Tais erros sdo
relativamente comuns no ensino das temaéticas de Genética como corroborados por Borges,
Lima (2007) e Durbano et al. (2008) em suas pesquisas. ApOs esta intervencdo, estes
estudantes aparentemente compreenderam seus erros ao resolverem satisfatoriamente duas
situacbes propostas pelo professor pesquisador que requisitavam acBes e operacOes
semelhantes as tarefas anteriores.

Etapa da linguagem externa

Nesta etapa, constatou-se que 32 estudantes conseguiram resolver as tarefas, sem o
apoio externo, e argumentando todas as operagdes com consciéncia do sistema de operacoes
da habilidade. Talizina (2000) denomina de reflexdo essa habilidade de argumentar, explicar e
de ter consciéncia sobre o que se faz. Dos 08 estudantes restantes, 06 argumentaram sobre a
execucao das operagdes, mas soO resolveram as tarefas ap6s a ajuda do professor pesquisador e
do colega, pois tinham dificuldade em relacionar os resultados obtidos as situacdes propostas.
Essa dificuldade é recorrente nos alunos, conforme mostram as pesquisas de Fabricio et al.
(2006). Ainda, 02 estudantes resolveram as tarefas de forma independente, mas néo
justificaram completamente a execucdo das operacdes.

Etapa mental

Nessa etapa, foram utilizadas 02 (duas) tarefas que exigiram o trabalho independente
dos estudantes em situacdes novas de polialelia, envolvendo conceitos abordados nas tarefas
anteriores. Constatou-se que houve uma reducéo na quantidade de erros cometidos em relagéo
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as etapas anteriores. O mesmo erro, referente a interpretacdo de resultados de cruzamentos,
foi cometidos por 2 estudantes. Especificamente, esse erro pode estar associado a deficiéncias
de aprendizagem dos conceitos béasicos de Genética, como ja apontado na pesquisa de
Pedrancini et al. (2007). Essa deficiéncia nao foi superada por essa metodologia por, talvez,
ndo comtemplar a formacdo das habilidades referentes ao estudo de Hereditariedade,
vivenciada no 12 ano de Ensino Médio.

Em resumo, se forem consideradas as operagOes realizadas corretamente pelos
estudantes nesta etapa, constatou-se que a maioria apresentou uma frequéncia de acertos das
operacOes superior ao que apresentaram nas etapas anteriores. Este € um indicativo de que a
maioria dos estudantes passou o sistema de orientacGes que determina a Base Orientadora da
Acdo do plano externo (material) para o plano interno (mental), conseguindo formar a
habilidade de interpretar os mecanismos de transmissdo de caracteristicas por polialeia

O desenvolvimento do controle final

Para desenvolvimento do controle final foram propostas duas tarefas que buscaram
avaliar o nivel de desenvolvimento da habilidade de interpretar os mecanismos de transmissao
de caracteristicas por polialelia, segundo os indicadores qualitativos da acdo no final do
processo. Cada estudante resolveu as duas tarefas, sendo uma dentro do limite de
generalizacdo a e outra buscando identificar nos estudantes sua capacidade de transferéncia da
aprendizagem a outro contexto. Os resultados estdo no quadro 03.

Quadro 03: Grau de desenvolvimento da habilidade geral nos estudantes

INDICADORES Grau 00 Grau 01 Grau 02

QUALITATIVOS (habilidade nao (habilidade pouco (habilidade muito

desenvolvida) desenvolvida) desenvolvida)

Generalizacao 2 estudantes 4 estudantes 34 estudantes

Consciéncia 2 estudantes 4 estudantes 34 estudantes

Independéncia 2 estudantes 4 estudantes 34 estudantes

Forma mental da 2 estudantes 4 estudantes 34 estudantes

acao

Fonte: o préprio auto.

O quadro 03 mostra que a maioria dos estudantes conseguiu alcancar altos niveis na
qualidade das acOes, expressos pelos indicadores qualitativos considerados. Contudo, é
importante destacar que, mesmo alguns estudantes ndo conseguindo atingir o grau mais
elevado da habilidade, foi possivel perceber que houve uma evolugéo na aprendizagem destes
ao longo do processo formativo, pois apresentaram uma melhora significativa em relagédo a
algumas acbes importantes no ensino de polialelia como, por exemplo, na representagéo
genotipica e fenotipica dos sistemas ABO e Rh.
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Considerac0es finais

A teoria de Assimilacdo por Etapas das Ac¢des Mentais e dos Conceitos de Galperin
representa um aporte tedrico e metodoldgico voltado a formagdo dialética de conceitos e
habilidades gerais. Devido ao seu alto potencial pedagogico, este artigo, tratou da sua
aplicagcdo com o objetivo geral de formar a habilidade de interpretar os mecanismos de
transmisséo de caracteristicas por polialelia como parte do conhecimento recomendado pelos
PCN+ (2002) para quarenta estudantes de uma turma de 3% ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual do agreste pernambucano. A partir do desenvolvimento de um plano
de tarefas, utilizando as etapas previstas por Galperin, foi possivel caracterizar o processo de
formacéo dessa habilidade.

Neste sentido, consideramos que 0 objetivo da etapa motivadora foi alcancado por
contribuir para os alunos apresentaram diversas possiveis explicacbes para a tarefa
apresentada, além de trazerem novos questionamentos que foram bastante pertinentes.

A etapa seguinte também foi bem sucedida, pois a partir da BOA tipo Ill, foi possivel
a materializagdo do esquema operacional da habilidade, o qual evidenciou o sistema de
operacdes invariantes a ser usado como suporte para a etapa seguinte.

Na etapa material ou materializada, assim como em todo processo formativo, 0s
estudantes iniciaram cometendo alguns erros, os quais foram reduzindo-se a medida que o
professor pesquisador intervia e novas tarefas eram aplicadas, caracterizando uma das
vantagens da Teoria de Galperin por permitir, da parte do professor, o controle das agdes e
dessa forma acompanhar com mais precisao e eficacia o desenvolvimentos dos estudantes.

A etapa da linguagem externa foi satisfatoria por evidenciar o grau de consciéncia dos
estudantes, constatando que a maioria conseguiu resolver as tarefas sem 0 apoio externo e
argumentando todas as operacGes com consciéncia do sistema de operacdes da habilidade.

Na etapa mental, as dificuldades mostradas por 02 estudantes nas etapas anteriores
continuaram recorrentes nesta etapa, pois, apesar da intervencdo do professor pesquisador,
ainda ndo apresentavam a capacidade de interpretar os resultados de alguns cruzamentos
satisfatoriamente. No entanto, como evidenciado pelo controle final, maioria dos estudantes
conseguiram passar o sistema de orientacfes que determina a Base Orientadora da Agéo do
plano externo (material) para o plano interno (mental), mostrando que estavam enquadrados
no grau 02 da habilidade, ou seja, na mais desenvolvida.

Diante desses resultados, este artigo destacou a eficiéncia da Teoria de Assimilacdo
por Etapas das Agdes Mentais e dos Conceitos de Galperin como um importante instrumento
de planejamento, execucdo e controle das acbes no ensino de Genética, favorecendo a
construcdo da habilidade de interpretar os mecanismos de transmiss@o de caracteristicas por
polialelia nos estudantes e ofertando ao professor orientagdo pedagdgica diante dos desafios
postos para o ensino de Biologia no Ensino Médio.
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