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APRESENTACAO A EDICAO BRASILEIRA

José Luiz Caon

O livro que o leitor tem em mios trata das aprendizagens das ciéncias. A
peculiaridade do enfoque dos autores consiste na forma feliz com que puderam
contrapor as aprendizagens escolares das ciéncias pr0postas pelos ensinantes as
aprendizagens prévias (nfo escolares) que todo aprendente j4 possui quando entra
em contato com o saber escolar. E verdade que muitos aprendentes saem da escola
ainda contando com suas aprendizagens prévias, apesar de sairem com certificado
ou diploma... Mas mal pior € entrar na escola e nela continuar como ensmante apenas
contando com os saberes prévios que resistiram 2 passagem pela escola sc secundarla

e pela universidade... preste A

O grande desafio proposto aos ensinantes, em geral, ¢ aos ensinantes de cién-
c1as em partlcular centra- se na engenh051 de do ensinante capaz de rdentlflcar

; farefa para a qual o ensinanie A6 To1 preparado nos cursos secundarlos e
universitdrios. Nfo € exagerado dizer que essas escolas ainda existem porque séo as
tnicas que podem dar titulos e diplomas. Na verdade, deveriam ser capazes de
fornecer competéncias e capacitagfo. Mas isso ja seria pedir demais...

E duro e amargo constatar que as grandes pesquisas da Pedagogia, da Didatica
e da Psicopedagogia nio sdo feitas nas escolas nem do primeiro nem do segundo
nem do terceiro grau. Querer examinar se as escolas privadas ou piiblicas sdo umas
piores do que as outras é apenas escamotear o problema, ji que umas e outras nio
t8m equipes suficientemente bem remuneradas de pesquisadores nessas dreas. Assim,
o perigo deste livro - o maior de todos - é o de ter o destino de ser mais um dos tantos
textos utilizados pelos “pesquisadores” e “aprendizes de pesquisa” universitdrios
que adotam os achados dos pesquisadores franceses, americanos, etc., para dissimular
a incapacidade e a inexeqiiibilidade de pesquisas nacionais, mal de que todos sofremos
dentro e fora das universidades, ptblicas ou privadas. ; -

Se o saber cientifico nfo consegue ocupar o lugar do saber prévio dos ensinantes
e aprendentes, entdo, € claro que esses devem continuar com seus saberes e, depois 5
da escola do primeiro, segundo ou terceiro grau, continuar com os manuais e livros \
de auto-ajuda e exoterismo. et
| Entretanto, somente os governos e as empresas da cultura com investimentos
cada vez mais vultosos na educacdo e nas pesquisas educacionais poderfio capacitar
os ensinantes a desafiarem as aprendizagens prévias dos aprendentes que chegam &s
escolas. Sem um saber cientifico eficaz com o qual os aprendentes possam se con-
frontar nas escolas, esses continuarfio tendo como {inico tesouro suas aprendizagens
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prévias. E alguém poderia desvalorizar esse conhecimento prévio sem oferecer um
outro cientifico?

O presente livro é realmente uma ligio para pais, ensinantes, aprendentes de
pesquisa dwulgadores cientificos de midias que desejam e sfo capazes de levar o
saber das ciéncias a aprendentes 4vidos e sedentos de saber cientifico. Oxald que,
na esteira dessas pesquisas dos autores franceses, os trabalhadores brasileiros da
educacdo possam vir em breve com trabalhos semelhantes e melhores, mostrz’mdo
que o enxerto do saber cientifico do ensinante no saber prévio do aprendente é um
pacto de eficdcia e renovagéo das aprendizagens escolares. :

8 André Giordan, Gérard de Vecchi

INTRODUCAO

"“Se eu te der um peixe, tu comerds apenas um,
Se eu te ensinar a pescar, comerds peixe por muilo tempo.”
{Provérbio de Nice ou Cannes)'

Felizmente, o problema da transmiss&o dos conhecimentos esta, enfim, exposto
aplena luz do dia. Ja vdo quase dez anos que estdvamos tentando abordé-lo, desde o
dngulo da aquisigio do saber cientifico, o qual ¢ a nossa 4rea de competéncia?.
Outrossim, limitando-nos nesse aspecto, alias, ¢ que gostariamos de tecer alguns
comentarios sobre essa importante questiio, pois ela ultrapassa o quadro estrito da
escola.

Com efeito, um certo nimero de pesquisas, tanto na Europa como na América
do Norte, evidencia que, hoje em dia, a maior parte do saber cientifico, ensinado

_c_:ly;g,njg;.a@scolandade ¢ esquecida apos alguns anos, alguma semanas até.”'se € que
foi realmente adquirida alguma V&7, SUa fransmissdo & laboriosi € rido garante um
apel integrador, em particular perante o fluxo de informagdes que nos chega das
midias. Por fim, € dificilmente reutilizdvel na vida diaria, quer seja na discussgio com
um especialista (por exemplo, um médico), quer seja na vida profissional para orien-
tar uma decis@o’. E isso acontece na alvorada do século XXI, num mundo ampla-
mente dominado pela ciéncia, € numa época em que as midias ampliam a importan-
cia da menor inovagdo tecnoldgical

Ainda assim, antecipar a questfio da aprendizagem dos conhecimentos e opd-la
a0 despertar da personalidade ou 4 aquisi¢io de processos de pensamento ¢ um
engano ou um slogar conjuntural pouco fundado, se dois outros problemas nio
forem também realgados ao mesmo tempo. Quais conhecimentos devemos transmi-
tir? Como transmiti-los, se quisermos ter alguma chance de “repassa-los”?

Quais conhecimentos transmitir? Trata-se com efeito de uma pergunta impor-
tante, pois, serd possivel continuar, por muito tempo, impondo programas insensa-
tos, quando apenas 10% dos alunos podem comprovadamente ter acesso a eles? Um
estudo comparativo das instrugdes oficiais vigentes nos diversos paises europeus
parece revelador a esse respeito: os programas alemdes, suigos, por exemplo, sdo
menos carregados do que os franceses, os italianos; no entanto, os resultados econé-
micos e sociais desses paises nfio sio despreziveis.

* Os autores continuam debatendo essa origem.
> A. GIORDAN ef al. Quelle éducation scientifique pour quelle société? PUF., Paris, 1978
* A. GIORDAN, Une pédagogie pour les sciences expérimentales, Centurion, Paris, 1978.
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Continuar-se-4, por muito tempo, impondo contetidos incoerentes, por sucessi-
vas redugdes a partir do que é pedido nos cursos preparatoérios das grandes escolas,
isso determinando o trabalho das classes terminais, induzindo, por necessidade, os
programas anteriores até o inicio do segundo grau, ou mesmo antes? Porém, 1%
apenas dos alunos terd acesso a esses cursos preparatorios. Que desperdicio para os
outros! Continuar-se-a, por muito tempo, ensinando conhecimentos anedéticos ou
ultrapassados, porque sua freqiiéncia ocasional pode fazer pensar que sdo indispen-
s4veis? Tanto mais assim que a maioria dos programas sfo, ora o produto de uma
reflexdo do estilo “ao redor da mesa”, ora nascem de um delicado consenso entre
diversos grupos de pressdo formados unicamente por especialistas; em suma, foram
elaborados sem que houvesse uma verdadeira pesquisa a seu respeito.

Ou seja, & preciso uma grande reflex@io sobre esse ponto, pois essa questéo
encobre toda uma série de outras. Por um lado, transmitir saberes, mas para fazer ¢
qué? Ser4 que devemos ingerir conhecimentos para uma futura profisséo cientifica
ou técnica? Serd que devemos aprender as ciéncias para conhecer e assumir 0 Corpo
ou o entorno habitual e técnico no qual vivemos? Serd que devemos adquirir um
saber porque a ciéncia representa um pretexto, como foi o caso do latim, para desen-
volver qualidades intelectuais?, etc. Conforme se persiga uma ou outra dessas fina-
lidades, ser4 diferente a escolha dos saberes a serem privilegiados. Ora, essa defini-
¢80 dos objetivos que devem ser atribuidos & educagao ndo pode depender da decisdo
de um administrador ou de uma comisséo qualquer. Precisa ser debatida e seria bom
que fosse o objeto de um consenso nacional..., europen mesmo.

Quais conhecimentos sdo, pois, necessarios 4 nossa época? A escola ndo pode
mais limitar-se a um conjunto de saberes definidos, isso por vérios motivos. Em
primeiro lugar, prevé-se (e comega-se a constatar) um crescimento exponencial dos
conhecimentos, os quais serdo multiplicados por cem a cada vinte anos. Pouco im-
porta esse nimero que pode prestar-se & discuss@io em nivel dos “especialistas™ o
fato existe € ndo serd sem conseqiiéncias para o sistema educativo: serd que prolon-
garemos o niimero de assuntos a serem tratados (e, portanto, o numero de horas) de
um fator equivalente? Além disso, serd possivel prever que conhecimentos serdo
funcionais daqui a 10 anos, 20 anos? Por fim, os meios de comunicago de massa, a
informatica, a telematica irdo revolucionar os modos de informag&o. A escola janéo
é mais o unico lugar de aprendizagem do saber, ela corre até o risco de ser cada vez
mais ocultada por essas técnicas mais atraentes.

Aqui, também, mutagtes devem ser preparadas, pois trata-se de ser prospectivo
nessa matéria. O problema dos conhecimentos ameaga, a curto prazo, tornar-se tdo
agudo quanto o da energia hoje; ndo por seu esgotamento, mas pox sua superabun-
déncia e rapida renovaggo. Perante esse acelerado desenvolvimento, um certo nime-
ro de escolhas draconianas deve ser feito.

Ademais, a apropriagdo do saber pelo cidaddo néo sera automatica. Observa-
se, desde j&, no quadro da escola, que os alunos... e até os estudantes* estdo pratica-

* Na Franca, “estudante” refere-se unicamente ao nivel universitario.
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mente paralisados ante a massa de informagdes com as quais se confrontam. S6
assimilam algumas partes que constituem, em sua mente, uma estranha miscelénia com-
posta de conhecimentos fragmentados, parcelados, € em caso algum, operatorios.

Ante isso, a escola ndo pode mais reduzir-se a um programa de conhecimentos;
ao contrario, ela tem a obrigagdo de ser inovadora a esse respeito, pois ela pode
conservar toda sua importancia. Deve promover o saber enquanto ferramenta, por
um lado centrando-se numa dezena de conceitos basicos que constituem outros tan-
to0s Angulos de abordagem da realidade atual, por outro lado aprendendo a organizar
a massa dos conhecimentos atuais. Quanto a esse ltimo plano, se ela quiser evitar
que o aluno se perca ou seja ultrapassado por esse fluxo continuamente renovado, a
escola deve em primeiro lugar obrigatoriamente aprender a separar os conhecimen-
tos, gerencia-los, estrutura-los, situar-se em relagdo a eles, conhecer suas areas de
validade... e mesmo produzi-los!

A partir disso, levanta-se a questfio de saber como “repassar” 0s conhecimen-
tos para que conservem suas qualidades de eficdcia e, portanto, seu interesse instru-
1ivo.

Nio é, na verdade, um simples problema de préatica pedagdgica; situa-se em
termos de relagfio com o saber. Nesse plano, um grande niimero de trabalhos — ¢ os
paises europeus néo estio atrasados nessa drea — mostram que néo € porque o pro-
fessor realizou todo o seu programa e ministrou seu curso seriamente que ele fez
adquirir um saber. Esse ndo se integra pela simples transmissdo passiva de uma
pessoa “que sabe” para um aluno que ignora.

Ao contrario do que se pensa empiricamente, o ensino de um saber € um pro-
cesso complexo, porque ¢ ativo. Essa ultima palavra, no entanto, precisa ser
explicitada, pois ela tem sido aviltada em demasia; ndo ¢ porque o aprendente se
mexe ou se agita e responde a adivinhagBes propostas pelo professor que € intelectu-
almente ativo. Inversamente, pode-se n#o ficar passivo ante uma situagio magistral.
Isso significa sobretudo que quem aprende deve apropriar-se de cada parcela do
saber.

Donde um conjunto de limitagdes evidenciadas por recentes pesquisas de psi-
cologia, didatica e epistemologia: importdncia da motivagfo, ou, a0 menos, do sen-
timento de “utilidade” do saber; prioridade para as atitudes e processos cientificos
que subtendem os saberes, em particular para os alunos jovens, elaborago continua
¢ individual, por aproximagGes sucessivas, dos conhecimentos a partir de ¢ contra as
concepgdes e os sistemas de pensamento dos aprendentes; aportes seletivos ¢ pluri-
argumentados do ensino, uma espécie de interface entre o aluno e o conhecimento,
etc... :

Por que, entfio, nfio centrar a escola, a cultura, sobre o saber? “Conhecer” néo
é apenas reter temporariamente uma multiddo de nogdes aneddticas ou enciclopédi-
cas para “regurgita-las”, como o pede o ensino atual. “Saber” significa, primeiro,
ser capaz de utilizar o que se aprendeu, mobiliza-lo para resolver um problema ou
aclarar uma situagfo, enquanto o ensino atual impde a passividade e o tédio, € 0
aluno, longe de encontrar uma motivagio (na falta de uma vocagao), apressa-se em
esquecer rapidamente tudo, logo apés ter sido aprovado no exame.

As Origens do Saber 11



Saber ¢ poder construir modelos, combinar conceitos oriundos de disciplinas
diferentes, enquanto as midias continuam ndo transmitindo sendo conhecimentos
factuais e dispersos.

Saber € ser ator de sua prépria formag#o, poder colocar-se num processo de
formagfo permanente que ndo se limita a escola, mas sim onde as diversas midias
ocupam um lugar preponderante.

Tantos elementos que funcionam habitualmente nos aprendentes bem-sucedi-
dos, e que sdo sistematicamente cultivados nos centros de formagio para jovens
executivos e engenheiros dindmicos, por exemplo nos Estados Unidos. Assim sendo,
Serd um engano tentar generaliza-los?

Essa ¢ a real questdo de atualidade para um ensino de qualidade. Tanto mais
assim visto que os conhecimentos s6 serdo mobilizaveis e remoldaveis para enfren-
tar as imposi¢des de mudanga do mundo atual com a condigfio, ndio de ser memori-
zados para um exame, também ultrapassado em sua forma, mas sim de serem fun-
cionais, ¢ i880... j4 na escola.

Ou seja, trataremos, neste livro, de aquisigfo do saber pois ndo se trata de um
aspecto conjuntural. Ndo ha hoje uma diminui¢o do nivel, ao contrario do que o
grande pitblico costuma pensar®. Tampouco existem alunos menos esforcados. Esse
problema estava apagado, enquanto o ensino ou a cultura cientifica estavam reser-
vados para uma clite. Em contrapartida, ¢ preciso rever os métodos ja comprovados,
pois as criangas, € até os adultos, mudaram consideravelmente. Sera que a natureza
¢ estrutura da cultura néio sofreram mudangas ainda mais profundas? Socrates (470-
399 a.C.) ndo escrevia: “Os jovens de hoje gostam do huxo, séo mal criados, des-

prezam a autoridade, ndo tém nenhum respeito para com seus maiores e tagarelam
ao invés de trabalhar”? Ainda assim, ele ndo foi o primeiro a fustigar a juventude,
como o testemunha esta inscrigdo: “A juventude de hoje estd podre até as raizes,
md, irreligiosa e preguicosa. Jamais serd como a juventude do passado e capaz de
preservar a nossq civilizagdo” (Tabua de argila babilonia, cuja idade é estimada em
mais de 3 000 anos).

Da mesma maneira, ao analisar-se a histéria da pedagogia, percebe-se que o
problema da transmissdo do saber cientifico existe ha muito tempo. Assim, este
texto: .

“As mentes mais autorizadas reconhecem-no hoje. Ndo hd pior instru-
¢do (...) do que a nossa. Néo s6 é iniltil, como, ademais, prejudicial.
Existem, portanto, coisas a serem modificadas na instrugdo tal como ela

¢ dada hoje. As instituigdes e 0s costumes mudaram, as ciéncias avancaram a

passos de gigante, apenas a base do ensino (...) ndo mudou; tal como era hd

um século, tal o encontramos hoje. Chegou a hora, no entanto, de ensinar o

* Ver mais particularmente D. GLASSMANN, Le niveau baisse! Réflexion sur les usages sociaux de
la fausse évidence, [O nivel estd caindo! Reflexiio sobre os usos sociais da evidéncia falsa], CRDP
de Grenoble, 1984, .
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homem a viver no presente € ndo no passado, para que, apos esses longos
anos de estudos aos quais dedicou sua juventude, ndo se vefa, ao enfrentar as
realidades das coisas, reduzido a recomecar uma nova educaglio que apaga-
ra dificilmente, uma apds a outra, as ilusdes adquiridas na primeira.”

Ao contrario do que se poderia pensar, essas linhas ndo foram escritas em 1968
por algum esquerdista idealista, mas pelo doutor Gustave Le Bon em 1874, isto €,
mais de cem anos atras. Até acrescenta, em ouiro texto: “seria melhor, pois, supri-
mir totalmente o ensino da histdria natural em nossos liceus. Os alunos ndo esta-
riio nem mais nem menos instruidos do que hoje pois, seis meses apos o exame,
eles esqueceram todas as defini¢des e classificagbes aprendidas, mas ao menos
eles ndo terdo aprendido o profundo horror de uma ciéncia que, entre todas, é
talvez a mais atraente e a mais fdcil de ensinar” ¢

Esses escritos do Dr. Le Bon néo sdo os unicos; encontramos nos ultimos cem
anos um leque de afirmagBes desse género, que levantam de maneira lancinante as
mesmas perguntas e desenvolvem ocasionalmente acusag¢fes muito mais graves:

“é preciso acabar, de uma vez por todas, com essa instrugéio de catdlogo
que aflora tudo e ndo aprofunda nada, com essa educagdo enciclopédica que
sobrecarrega a memdria sem desenvolver a inteligéncia e que s6.deixa atrds
de si um cansago amitde irrepardvel e um desgosto insuperdvel para com o
trabalho intelectual. E preciso renunciar a fazer aprender tudo pelos alunos
nos bancos do colégio e deixar-lhes algo para fazer quando sairem dele. I
preciso, por conseguinte, aliviar os programas e diminuir o tempo das aulas
e dos estudos.”™

Da mesma maneira, “o ensino das ciéncias naturais nos liceus e colégi-
os ndio gera bons resultados; o fato é reconhecido, lastimado por todos e até
oficialmente constatado nos relatérios dos decanos sobre o bacharelato.

Qual é a causa do mal? Com muita vontade é que se atacam os profes-
sores; séio acusados de falta de simplicidade, de dar cursos por demais sobre-
carregados, de colocar tratados por demais complicados nas mdos dos alu-
nos; ndo se vé nada a questionar nos principios de ensino: sdo portanto tidos
por bons. Acusam-nos de aplicarmos mal um bom método: Eu respondo que
o método é que ndo vale nada. ™

Bruckner chega até a analisar as causas desses disfuncionamentos: “Desde as
primeirissimas aulas, os alunos sdo, na maioria das vezes, desencorajados por
todo esse verbalismo; praticam as ciéncias naturais Sem prazer, unicamente para

¢ G. LE BON, citado em BRUCKNER.

7 M.J. BROCHAND, Intervengdo na Academia de Medicina, sess#o de 21 de junho de 1881,
¢ E. BRUCKER, La classe dialoguée dans 'enseignement des sciences naturelles [A aula
dialogada no ensino das ciéncias naturais], Edigiio da revista do més, Paris, 1907.
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0 exame. Porém, como um rdtulo os marca bem mais do que uma idéia, séo apren-
didos em primeiro lugar todos esses termos iniiteis.
1 Apos um excessivo esforgo de memoria, acabam sabendo-os, af, tendo traba-
(! lhado muito e retido tudo, acreditam ter feito o bastante; conhecendo a linguagem
i ¢ cientifica, acreditam saber a ciéncia”,

: Muitos outros textos poderiam ser citados®, mas pararemos aqui. Todos eles
mostram que a difusdo do saber, tal como costuma ser feita, nfo resolve tudo, muito
ao contrario. Invocar hoje os bons velhos métodos para apregoar uma renovacgo do

~ ensino néio desemboca portanto em nada, sendio um pouco mais de demagogia. Esses

. métodos, alids, levaram a escola até o atual impasse, pois nove entre dez dos profes-

i sores ainda dedicam a maior parte de seu tempo a transmissdo de um programa, na
- maioria das vezes, ultrapassado, utilizando-se dos métodos da pedagogia frontal.
: O que sera que essas técnicas proporcionam realmente? Um certo ntmero de
. pesquisas serias confirma as afirmagdes de Le Bon e Bruckner: por terem memori-
| zado uma quantidade de termos, os alunos acreditam “saber”; ademais, para a mai-
- oria da populagéio, o resultado é um desgosto para com o aprender e uma debandada
~ ante as exigéncias culturais. Isso, ndo porque as criangas perderam o sentido do
esforgo, mas sim porque a escola as coloca em situagdes que nfio deixam nenhum
lugar ao prazer de saber. Tanto assim que elas nfio entendem, na maioria das vezes,
quais 0s objetivos perseguidos e o que lhes € pedido, pois o professor preparou sua
aula de acordo com sua Iégica de adulto que “sabe”, sem preocupar-se nem com as
perguntas nem com o que o aluno ao qual se dirige. Infelizmente, como os trabalhos
atuais o demonstram, existe uma imensa defasagem entre o docente que desenvolve
um conhecimento e a crianga que segue outra légica, que tem outras questdes na
5 mente e outro quadro de referéncia. Donde a existéncia de frequentes quiproquos,
" ™. aos quais voltaremos. .
™ Nosso projeto, pois, ¢ simples, arigor evidente, ainda que se revele original no

o

\ contexto da educago e cultura atuais. Consiste em tentar conhecer melhor os que

\ “aprendem, os alunos, mas também os leitores de um livro cientifico, os telespectadores
_J de um programa de vulgarizagie-eu os visitantes de uma exposi¢io — designa-los-
. emos com o termy geral d¢ “aprendentes™— e, paralelamente, procurar os pardmetros
_ pertinentes que fadilitem a'aprendizagem. Isso nfio em referéncia a algumas filosofi-
\ as ou ideologias, para tentar implémenta-lo, mas sim olhando para “pessoas” que
* estejam aprendendo (ou que acreditem estar aprendendo), elaborando hipoteses a
“esse respeito e corroborando-as quando possivel,

J

° Por exemplo, um trabatho idéntico foi realizado, no que tange  lingua materna, por F. TERS.
Observa ele as mesmas dificuldades através das citagdes coletadas nos juris do bacharelato:
“Ignorancia quase total da ortografia” (relatério de prova do bacharelato de 1862, Rennes)
“Incapacidade para expressar-se de maneira clara e coerente na lingua materna™ (Bacharelato de
1860, Estrasburgo).

“Os candidatos ignoram o titulo das principais obras e bibliografias de Montesquieu, Bossuet, Racine”
{Bacharelato de 1864, Clermont-Ferrand).
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Em suma, tentaremos simplesmente substituir a essa drea da educagéo e cultu-
1a que se quer cientifica, mas onde tudo ¢ apenas umareceita® um costume e repro-
dugdo, um pouco do processo cientifico'! que teve sucesso em outra parte.

Para tentarmos tornar este livro legivel por diferentes publicos {ensinantes,
divulgados, museo6logos, jomalistas, formadores de divulgadorc?s, formadores dp-
formadores de formadores, etc., pesquisadores e até, por que ndo ja que seus papéis
evoluem, inspetores e tomadores de decisdo), imaginamos trés partes que podem ser
lidas de maneira independente. .

" A primeira parte pretende fazer um balango dos conhecimentos c1entiﬁcqs ad-
| quiridos tanto durante uma escolaridade normal quanto apos atividades cientificas
informais (midias, museus). Este texto ndo tem por objeto o de esclarecer as m}lltl-
' does, mas antes o de abordar essas questdes com a maior objetividade possivel,
levantar os problemas atuais da cultura e educagio cientificas e entrever algumas
\ solu¢des plausiveis. _
X A segunda parte propde uma ferramenta (entre outras) para tentar remediar
essas dificuldades; trata-se de um instrumento para o qual temos contribuido para
(seu nascimento a partir do que se costuma chamar de “representag@es” (termo esse
/que substituimos por “concepgdes”). Privilegiamo-lo, neste texto, para “dar-lhe a
volta”; visualizamos seu interesse e suas possibilidades nas e.scolhas educativas e
culturais; em suma, tentaremos uma pequena sintese das pesquisas, numerosas hoje,
\_ aesse respeito. o .
. Aterceira parte ¢ a mais original no atual debate sobre a didét}ca das ciéncias:
{ trata-se de um conjunto de proposi¢des cujo fim € o de fazer EVOILIH: as concepgles
\:; dos aprendentes rumo aos conceitos cientificos. Embora‘a coeréngla interna de_ste
/" livro nos proiba uma apresentaggo particular e desenvolvida, definimos estratégias
didaticas, tomando em conta essas representagdes num processo cultural ou educa-
cional. . .
N Evidentemente, nem tudo pode ser apresentado, dissecado, analisado nesta pri-
meira abordagem que se quer, antes de tudo, mobilizadora; a é_nfase ¢ dada a um
certo ntumero de pardmetros pertinentes que néo param de @ntemr_ NoS Processos de
aprendizagem dos conhecimentos. Trata-se de fazer um primeiro inventario deles e
classifica-los. ' _
De fato, propomos diversas entradas e vérios itinerarios neste livro. Para as
pessoas que se abrem a abordagem dessas questdes, aconselhamos seguir a ordem
linear e, arigor, ler a Parte 3 antes da Parte 2.

)

' O ministro da Educagdo de um pais curopeu desejava, numa reunio, apresentar suas concepgoes
pedagbgicas (ou ao menos as suscetiveis de agradar para questdes e}e:toreiras_). Tomou uma’garrafa
d’agua e disse: “Eis o saber”; tomou um copo ¢ disse: “Eis o aluno”. A seguir, despejou a dgua no
copo, acrescentando: “Eis o papel do professor”, Levado por seu ardor retérico, despejou a agua fora
do copo! ‘

Algumas reflexdes sobre esse gesto infeliz é que gostariamos de passar neste livro. 3

" Isso ndo exclui em absoluto a questdio dos valores ligados a qualquer problema de educagiio. Esta
também deve ser explicitada e levada em consideragdo come parfimetro.
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Aos divulgadores que j4 possuem uma experiéncia na matéria, sugerimos que
entrem diretamente na Parte 3 e voltem para tras, seguindo portanto os capitulos na
ordem seguinte: 10,9,8,7,6¢e5,4,3,2, 1.

Em contrapartida, para os pesquisadores aconselhamos pular a Parte 1 ¢ ler,
sem interrupgdo, as Partes 2 e 3; os capitulos 4 ¢ 5 podem eventualmente ser lidos no
fim,

Primeira concepeio das vitaminas_Severine, 5 anos.
Trata-se, na verdade, da parte interna de uma laran-
ja; cada filamento de reserva foi percebido como sen-
do uma vitamina!
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Parte 1

ESTADO DOS CONHECIMENTOS
CIENTIFICOS ADQUIRIDOS




O SABER CIENTIFICO E MAL PROPOSTO

1. A educacdio cientifica em xeque

Nosso entorno atual corresponde a um mundo novo, quando comparado com o
do século XIX ou até com o dos anos 50. Apresenta-se como original, transformado
pela revolugfo cientifica que penetra até em nossa intimidade; telefone, televisdo
colorida, lava-louga, avifio, computador, antibidticos, pilula anticoncepcional, é cla-
ro, mas também transplantes de orgfios, nectarinas, ampolas de sodio. Tantos ele-
mentos desconhecidos ou pouco difundidos trinta anos atras e que talvez ndo exis-
tiam ha um século.

Essa evolugio tem sido progressiva, quase sem que dela nos apercebéssemos,
exceto, talvez, por ocasido de algumas catastrofes industriais, cujos nomes séo: Torrey
Canyon, Seveso, Three Miles Island, Bophal, Chernobyl. Mas o fato existe: estamos
vivendo num universo hipercientifico e hipertecnicizado.

Longe de estagnar, essa evolugfio vai acelerando-se com a crise. Estamos até
presenciando, desde o inicio dos anos 80, ao nivel de pesquisa, uma verdadeira ex-
plosdo do saber cientifico com, mais de dois milhdes de comunicagdes oficiais por
ano. Estas s6 constituem, entretanto, a parte visivel do iceberg, por serem tdo nume-
1050s 0s trabalhos nédo-publicados, destinados a industria e as forgas armadas.

A ciéncia, pois, faz parte de nossa vida diaria. Encontra normalmente seu lugar
no ensino obrigatdrio, proporcionado isso aos alunos, desde a primeira idade e na
totalidade dos paises. As midias, por sua vez, contribuem amplamente para difundir
conhecimentos nessa 4rea. Evidentemente, o niimero de reportagens cientificas ndo é
enorme, contudo nfo existe nenhum boletim informativo, nenhum jornal, nenhuma
revista feminina ou infantil que nfo se aproprie da ltima descoberta cientifica para
torna-la conhecida e explicita-la.... Ao menos, faz-se a tentativa.

E verdade que o Espago e a Medicina tém, tradicionalmente, um sucesso maior,
mas a menor descoberta € divulgada para ser difundida para um grande pablico.
Hoje, com a chegada do computador e da telematica no mercado, este vai crescendo.

Ora, no momento em que entramos no terceiro milénio, com um nimero cada
vez maior de pesquisadores e pesquisas de maior performance, com um ensino cien-
tifico obrigatorio para todos e, naturalmente, com o desenvolvimento dos meios de
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comunicagio de massa e outros meios audiovisuais ou telematicos, estamos verifi-
cando que o saber cientifico passa mal.

Uma série de pesquisas empreendidas por nés e corroboradas hoje por outros
trabalhos realizados na Europa e nos Estados Unidos evidencia que o modo de pen-
samento vigente, na maioria dos adultos, ainda & do tipo pré-cientifico.

Entre os alunos com 14 anos de idade:

— 80% acreditam na geragéo espontdnea dos micrébios.

— Quase 100% acham que o frio e o calor sd3o substéncias, na maioria das
vezes, diferentes. °

— 90% consideram normal a n#o-conservag¢io da matéria’ ou das espécies,
sem que se trate, ¢ claro, de uma genial intuigio comparével a de Einstein, quando
este desenvolveu sua teoria da equivaléncia entre a energia e a matéria, ou a de
Darwin, quando langou a idéia da evolugio das espécies. Para esses alunos, por
exemplo, “o chumbo pode transformar-se habitualmente em mercirio” e “a iuz, em
matéria” por simples “transmutagfo”.

Na Franga, mais de doze milhes de pessoas acreditam na existéncia dos Mar-
cianos?.

O préprio espirito cientifico tampouco parece estar presente. Uma pesquisa de
um instituto de pesquisas indica que um francés, entre dois, pensa que a astrologia é
uma ciéncia, 23% deles acreditam no horéscopo®, 18%, nos sortilégios ou na bruxa-
ria. E verdade que o faturamento da vidéncia, na Franga, é calculada em 5-6 bilhdes
de francos para 8-10 milhes de consultantes e 50 000 adivinhos recenseados pelo
fisco em 1984*. '

Calculam-se em Paris, ao que parece, mais de 2 000 bruxos (veja a nota 4).
Um programa de televisdo sobre o exorcismo provocou a chegada de 500 cartas
enderegadas, em um més, ao Arcebispado de Paris para remediar com urgéncia des-
locamentos de méveis ou casos de possessio pelo demdnio® .

1 Pesquisa de Nicolas DOMENACH publicada no Quotidien de Paris - 30.1.76.

* Pesquisa de Jacques LESINGES publicada no Le Figaro - 6.10.80.

* _ mas 60% dos franceses (entre os quais 70% das mulheres ¢ 50% dos homens) consultarn
regularmente o sew hordscopo em seu jornall

* Pesquisa de Josette ALIA publicada na revista le Nouvel Observateur - 22.2.85. O autor dessa
reportagem compara, para a Franga, o ndmero de videntes (50 000) ao dos médicos (49 000),
dos padres (38 000) e dos psicanalistas (4 200),

* Pesquisa de Catherine DELSOL publicada no Le Figaro - 12,381,
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- Pergunta 1%: Seguem agora algumas perguntas a respeito dos 'fenémenos c}:xamados de
parapsicoldgicos ou paranormais. Citarel primeiro um ¢erto mero ‘de fendmenos que .
pertencem a esse universo. Para cada um deles, o Sr. (a Sra) me dira se, pes:soalmet}te,
pertence antes ao grupo de pessoas que acreditam nele ou ao grupo de quem ndo acredita.

sem opinido

sera explicado
em opinido

<acred1ta nisso
o \algum dia
W eguird
o inexplicado
= <s

n#o acredita
nisso
nio conhece

8

Sortilégios, bruxarias 18 | 77 5

Catimban 13 81 6 5 34 12

Hordscopos, predigdes pelos signos

asu-olégiggs ? 233 73 3 66 | 18 16
ia: icacdo a distdncia pelo

E;zs:;;fgmumcac;ao : ’ 42 | 50 9 74 171 10

OVNI (objeto voador ndo-identificado) 331 571 U 89 4

Explicagio do cardter pelos signos

astfolég?cos 36 56 8 72 17 11

Fantasmas, almas de outro mundo ou )

(aparigbes de almas) 5 92 3 44 | 43 13

Descobertas de fontes d’agua com

mzzcgafa 63 | 30 7 74 12| 14

(A pergunta seguinie é dirigida unicamente s pessoas que
declaram “acreditar” em um dos fendmenos.)

Pergunta 2: Nenhum desses fenfmenos tem até hojc.uma explicagio
cientifica. Citarei novamente os fendmenos nos quais o Sr. (a Sraﬁ.)
acredita e me dira, para cada um deles, se acha que no futuro serfio
explicados ou ndo pela ciéncia.

éuma | ndoéuma | depende | sem

ciéncia ciéncia do case | opimo
! A astrologia (estudo da influéncia . -
dos astros sobre o destino dos 53 30
homens)

Pergunta 3; Pessoalmente, j& the aconteceu consnltar um astrélogo, uma cartomante, uma
vidente, ou qualquer outra pessoa que preveja ¢ futuro?

— com muita freqtiéncia 1 -mmca 825
— com uma certa freqiiéncia 1 — sern opinifio
— raramente i1

Pergunta 4: Leva em conta o sen hor6scopo em sua vida?

- sempre 2 - ndo [ nem ouve

— freqiientemente 6 nunca os

— raramente 18 hordscopos 13
— ninAca 60 — sem opinido - 1

* Esse quadro transcreve os resultados as perguntas feitas aos sujcitos sobre as pg{acilencms, durante
a pesquisa SOFRES de maio de 1982 sobre as atitudes do publico para com a ciéncla.
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Quanto aos 50 000 curandeiros’, seu faturamento alcanga provavelmente os 5
bilhdes de francos?, para cerca de 4 milhdes de franceses que declaram consulta-
los’ com uma certa regularidade. Por fim, é preciso saber que a contratagfo de um
executivo realiza-se cada vez mais ap6s a anélise (clandestina e tlegal) de seu mapa
astral.

Assim, longe de diminuir, cresce, cada vez mais, a defasagem entre uma mino-
ria detentora do saber... ou, ao menos, algumas parcelas do saber cientifico, e a
imensa maioria dos cidaddos. O que ndo deixa de ter consequ€ncias culturais e soci-
ais num mundo no qual a maioria dos grandes problemas de gestéio tém uma base
cientifica: a energia, a demografia, o 4tomo e, evidentemente, o desemprego.

Essas estimativas obrigam-nos a levantar um certo ntimero de perguntas sobre
a difusfo e aquisi¢fo do saber. Assim sendo, tentamos objetivar melhor os resulta-
dos da educago atual para o conjunto da sociedade. Empreendemos uma série de
estudos sobre a educacdo, através de ym conjunto de pesquisas ¢ entrevistas'® . Ade-
mais, recenseamos também um certo niimero de estudos semelhantes realizados em
diversos paises industrializados. A cada vez, consideramos as populagdes que havi-
am seguido uma escolaridade completa e normal; como os resultados obtidos ja
eram suficientemente eloquentes, deixam-nos prever o pior nas popula¢des menos
favorecidas. Por fim, foram levados em conta apenas os conhecimentos que apresen-
tam uma importancia cultural ou um interesse pratico'!

A finalidade desse trabalho nio &, entretanto, a de instruir o publico elaboran-
do-se um “besteirol”'? para denunciar as caréncias de uma situagdo institucional (os
mesmos problemas foram levantados anteriormente e parecem existir nos diversos
sistemas educacionais), o interesse global reside no olhar atento que pusemos sobre
essas lacunas para verificar sua generalidade, procurar suas origens ¢ tentar propor

algumas ferramentas que pudessem permitir uma melhor apropriag#io do saber cien-

tifico.

Limitar-nos-emos, neste texto, em considerar unicamente as avaliagdes refe-
rentes ao aspecto transmissdo dos saberes, pois esses iltimos ocupam um lugar
preponderante na atual educagfio e constituem talvez a principal justificativa dada
pela escola ou esperada pelos pais. Ademais, muitas declaragdes de intengdes pare-
cem atualmente promover esse aspecto.

O que thostram estes trabalhos? Evidenciam um conjunto de constatagdes con-
vergenies que poderiamos esquematizar da seguinte maneira: apesar de um certo
nimero de esforgos de renovagso, a atual educagdo cientifica continua apresentan-
do graves lacunas.

! Comunicagio do Ministério do Interior - 1984,

* Comunicagdio do Ministério do Orgamento - 1984.

° Documentagio F. GRUHIER - 1983

** Realizadas de maneira somativa {no fim da escolaridade) ou de maneira formativa (durante ses-
sbes de aprendizado na escola ¢ fora desta).

"' Nossas avaliagSes sempre abragaram ndc pontos particulares, mas ora grandes conceitos cientifi-
cos (célula, ADN, energia), ora areas suscetiveis de uma interesse imediato na vida diaria (doengas,
ciclo da mulher, periodos de fertilidade, economias de energia).

" Compéndic de erros crassos e divertidos,
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Com efeito, as pesquisas, em diversos paises da Europa, tém revela_do que,
atualmente, a maior parte do saber cientifico, ensinado durante a escqlanda'd_e, é
uecida apos alguns anps, alguma semanas até... se € que, as vezes, t"m gdq}n_ndo.
Os conhecimentos sfo dificilmente transmissiveis, tanto de uma maneira individual
quanto no plano social. Sua transferéncia, de um nivel dq ensino ao outro, tampouco
parece fécil; ouve-se frequientemente professores do ensino superior queixarem-se ¢
dizer “a culpa € do secundario”, e 0s que ensinam no secundano repetir em unissono:
“a culpa ¢ do primdrio”. O ensino ndo cumpre um papel mtegfad'or, em particular
perante o fluxo de informagdes oriundo das midias. Por fim, € (§1ﬁ011 reinvestir o
saber, na vida didria ou na vida profissional, para explicar um fendmeno ou orientar
uma decisfio. Talvez nfo seja o tipo de formulagdo “1’1t§1” para resolvefr problemas ge
genética e para criar animais, para fazer fisica do sélido ou construir uma ponte™.
Esses diferentes aspectos é que desenvolveremos, ilustrando-os com exemplos signi-
ficativos.

2. O saber é rapidamente esquecido

Para desenvolver esse ponto, nfo nos apoiamos na possivel integragéo de co-
nhecimentos pontuais ou enciclopédicos, mas escolhemos sobretudo exemplos que
levam em consideragio certas nogdes basicas.

Descreveremos alguns elementos relativos a idéia de di estdo antes de apresen-
tar os resultados de testes realizados com estudantes de cursos clentificos.

st e

¢ 2.1. A diges o)

o

s

Infelizmente ainda ndo foi possivel acompanhar uma populagfo de al'un,qs numa
escolaridade completa. Procuramos, no entanto, estudar a evolugio das idéias refe-
rentes a um mesmo assunto, a partir de um tipo compara’wel- de populagﬁlo. Esse
trabalho foi realizado sobre varios conceitos, com resultados idénticos. A titulo de
exemplo, somente serdo apresentados aqui 0s resu}tados referentqs a um deles: a
digestdo. Esse assunto foi escolhido por ser muito classico: talvez seja (cm_n 0 esque-
leto) 0 mais comumente tratado no atual ensino europeu. A avahagﬁol foi realizada
com individuos que nunca haviam estudado o assunto, ou que 0 hav1am estudgdo
uma ou mais vezes durante sua escolaridade. Como ponto de partida, foi-lhes feitaa
mesma pergunta:

" Sem esquecer de ressaftar que esses conhecimentos sdo divididos de maneira muito desigual entre
a populagiio e que, &s vezes, o saber legitimo, imposto, gera fendmenos de desapossamento dos
saberes veiculados pela tradigdo.
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“Tu estas comendo. Através de um desenho, tenta explicar aonde véo e o que se
tornam uma magé e um suco de laranja apos entrarem em teu corpo™.

diferentes ;qug:ﬁes propostas por criangas com £-10 angs, que jamais haviam segui-
do cursos ligados a0 assunto. A seguir, voltare
conjunto das dificuldades observadas.

Observemos primeire o quadro a seguir qye; reﬁrtoria esquematicamente as
5

detalhadamente 3 analise do

ver legenda 4 pagina segninte
% dle alunos

I 2% [ I 8% | It 7% | v 99,

:
. ] 1
variante variante

e
v 24% | VI 11% | VII 6% [VIIL 14%

) 1)
L ok

3

. 3 variantes
outra vanante: o /

orificio/nadega /\2
5.4 ™% | X 4% | X1 2% [XO 6%

N

< v v 7

" Pesquisas efetuadas:
— na terceira série do 1° Grau (78 alunos, 9-10 anos), obs. G. DE VECCHI

— na primeira série do primeiro ciclo do 2° Grau (142 alunos (11-12
GIORDAN) ( unos ( anos), obs. N. CHOMILIER, A.

— 1o fim do primeiro ciclo do 2° Grau (70 alunos, 14-15 anos), liceu F. VILLON. i
Paris, obs. M. RONCIN, A. GIORDAN, e - oo CARNOT-

— durante o segundo cicle do 2° Grau (152 alunos, 16-18 anos), liceu F. VILLON. li
Paris, obs. M. RONCIN, A. GIORDAN, ) foen F: VILLOR, liceu CARNOT -

- junto a adultos com formagfo universitaria em fisica e matematica, obs. A, GIORDAN, e junto a

adultos prpfessores do 1° Grau em formag#o, obs. G. DE VECCHL Entrevistas complementares
foram realizadas com um certo nimero de aprendentes.

24 André Giordan, Gérard de Vecchi

LEGENDA DO QUADRO DIFERENTES CONCEPGOES
I. Orgos sem relagio morfologica entre si sem continuidade, sem no¢@o de aparelho
11, Um tubo desembocandc numa bolsa; uma nenhuma preocupagao com 0 que POssa acoT-

entrada, nenhuma saida tecer aos alimentos

T Um tubo e vérias bolsas; uma entrada, comego de idéla de especializagio?
sem saidas

visdo simplista: os alimentos apenas atra-
VEssam o corpo

IV. Um tubo; uma entrada, uma saida

V. Um tubo com uma bolsa; 2 orificios pode haver outra coisa do que um trénsito

VI. Um tubo com duas bolsas; 2 orificios especializa¢io maior?

VI. Um tubo com uma bolsa + um tubo es-
pecial para os liquidos; 3 orificios aparigio de uma separago precoce entre ali-
mentos sélidos e liquidos, encontrada tam-
VIH. Um tubo com uma ou mais bolsas; 1 bém nos casos que seguem

entrada, 2 saidas (liquidos e solidos)

IX. Um tubeo; uma entrada, 2 saidas, sendo idéia de estocagem da urina
uma com uma bolsa de acumulagio

X. Um tubo; uma entrada € 2 saidas, cada trinsito + estocagem por 2 vias diferentes
uma destas com uma bolsa de acumulagio

XI. Um tubo com uma bolsa; uma entrada e
2 saidas, cada uma destas com uma bolsa de transito + triagem + estocagem
acumulacio

XI1. Sistema em rede mais ou menos com-
plexa: um tubo, uma bolsa geral; uma entra- idéia de complexidade materializada poruma
da e 2 saidas; bolsas suplementares conec- rede sem saber qual é seu funcionamento

tadas entre si

Nota; esses esquemas nfio sio classificados de acorde com uma progressio precisa ou uma exatidio
crescente.

Podemos observar desde ja muitos Egos relativos 4 localizagfio e sucessdo dos
orgdos, bem como a existéncia muito freqiiente de umiduplo trajeto para os alimen-.
tos solidos e para os liquidos. Isso parece l6gico, pois nenhum estudo prévio havia
sido feito. InvestigagBes efetuadas junto a aprendentes de mais idade, porém, indi-
cam a persisténcia do mesmo i ingompreensio, como mostram os esquemas a

seguir, obtidos junto a alunos co os € adultos preparando-se para docéncia.
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8 anos

Digestio
= estOmago

-

A digestio
corresponde a um
trajeto através

de drgdos

Hz uma dupla
digestio:

1 para os sélidos .
1 para os liquidos

Na verdade, nfio h4 uma grande diferenga entre as concepedes de criangas que
nunca estudaram o aparelho digestivo e as de sujeitos de mais idade que o aborda-
ram uma, duas, trés e até quatro vezes, no marco do ensino recebido. Mudam apenas
a “embalagem”, a apresentagfo; salvo algumas excegoes, as idéias basicas perma-
necem as mesmas. '

Como explicar essa permanéncia? Isso merece um maior aprofundamento.

Novamente, os desenhos escolhidos estéo longe de ser os mais aberrantes entre os
que foram compilados.

2.2. O saber quimico

Um certo niimero de avaliagbes somativas foi efetuado em diversos paises em

fisica, quimica e biologias . Todas elas convergem para declarar que o saber memo-
rizado € pouco elaborado.

15
Ver mais particularmente: Jacques DESAUTELS, Feole + Sciences = Ech + Ciénicia =
Fracasso]. Ed. Québec Science, 1980, chee [Bscola + Ciéncia
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De maneira geral, porém, admite-se implicitamente que o sucesso no exame
final (bacharelato ou outro) certifica que o estudante apresenta um conjunto de ga-
rantias, tanto 20 nivel dos conhecimentos quanto no plano das competéncias ¢ apti-
d&es. Ora, quando se ensina na Universidade, constata-se empiricamente que o0s
conhecimentos adquiridos, geralmente atribuidos aos titulares do bacharelato, estéo
muito acima de seu nivel real, no que tange & Quimica, Biologia ou Fisica.

Uma crescente insatisfagfio a esse respeito levou vérios professores de quimi-
ca'® a efetuarem medi¢Ges mais precisas, através de um questiondrio cuja elabora-
¢do foi o resultado de um trabatho de equipe de varios anos. As questdes feitas
correspondem a elementos basicos que os estudantes deveriam conhecer. O quadro
dos resultados indica, para cada pergunta, o percentual de respostas corretas, de
respostas erradas e de ndo-respostas. Conforme as perguntas, existe uma grande
diversidade no nimero de respostas validas, as quais variam entre 14 e 82%. Para 7
perguntas, o sucesso € de 30%; para 13 perguntas, oscila entre 30 ¢ 50%; para 15
perguntas, ultrapassa os 50%.

Quadro
Quimica no ingresso na Universidade 1976-1977
Resultados para 1 887 estudantes

Resp. 1* | Resp. 2* | Resp. 9% Resp. 1* | Resp. 2* | Resp. 9*
Pergunta Yo Yo Yo Pergunta % %o %o

1.1 55,9 429 1,1 16.a 70,9 22,7 6,3
2 49,1 48,1 27 16.b 62,0 30,4 7.5
3.1 34,9 23,0 411 17.¢ 18,7 30,2 51,0
42 46,4 28 8 24,7 18.1 36.9 22 .4 40,5
4b 394 29 8 30,6 19.1 4872 33,9 17,7
5.1 52.4 19.1 28 4 20.1 472 16,0 36,1
6.1 37,4 36,8 © 257 21.1 32.9 13,7 53,2
7.1 60,9 20,7 18,2 22.1 13,8 25,1 60,9
8.1 27,8 64,0 8.1 23,1 31,1 27,8 41,0

L 9.1 70,5 11,0 183 24.1 25.7 24.6 49,5
104 | 61,2 357 3,0 25.1 24 4 22,8 52,6
10.b 24,5 60,0 153 26.1 69,4 18,1 123
11.1 54,0 22,3 23,6 271 57,1 33,1 9.6
12.1 67,4 7,6 249 28.1 41,5 28,9 29.5
13.1 81,7 10,0 | 32 29.a 35,1 52,1 12,7
14.1 51,7 227 25,4 29.b 293 57,7 12,9
15.a 80,5 13,9 5,5 29¢ 32,1 333 14,5
15b 34,1 374 28.4

[ Resp. 1: correta. Resp. 2: errada. Resp. 9: sem resposta.

M. CHASTERTTE, Quel est le niveau des bacheliers en chimie? [Qual o nivel dos bacharéis em
quimica), Actualité chimigue, Paris, margo de 1978.
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A média geral das notas obtidas (28,8 sobre 48, isto &, 4,3 sobre 10) & bastante
baixa'”.

Os problemas mais delicados s&0 0s que concernem, respectivamente, a
planura=planaridade* das moléculas em quimica orgénica, a composi¢io quimica
do ar, a normalidade das solug¢es cidas, ao célculo dos graus de oxidagfio e ao
conhecimento dos ions metélicos.

Podia esperar-se que certas noges (normalidade, mole mol) fossem mal enten-
didas e que as formulas dos fons n#o tivessem sido corretamente retidas. Outros
resultados, em contrapartida, surpreendem mais. Assim, a pergunta relativa a com-
posigdo do ar mostrou que cerca de 40% dos estudantes nfio conheciam seus dois
p_rmmpais gases. Alguns indicavam hidrogénio e diéxido de carbono, muitos esque-
ciam o oxigénio. Ademais, apenas 25% dos estudantes foram capazes de dar os
percentuais aproximativos desses diferentes gases.

Outro estudo, 0 inico que tinhamos, no plano quantitativo'® , em biologia, foi ainda
ma}s revelador, pois conceme, essa vez, a estudantes no fim do primeiro ciclo universi-
tario, ou seja, que seguiram dois anos de especializagio nessa mesma disciplina.

Ainterrogacéo estava dividida em nove partes, cada uma delas correspondendo
a um aspecto da Biologia: taxonomia, neurologia, endocrinologia, fotossintese, etc.
Cada item continha um conjunto de perguntas; como anteriormente, nfo se tratava
de testar os elementos memorizados, mas sim de medir a construgfio das idéias basi-
cas apresentadas nas aulas. Os resultados foram os seguintes:

Sucesso em 7 partes % % acumulado

n=9 3,3 3,3
8 6,6 9,9
7 17,5 27,4
6 10,9 38,3
S 8,8 47,1
4 17,5 64,6
3 13,2 77.8
2 12,0 29.8
1 3.3 93,1
0 6,6 100

" A nota obtida é sobre 48 pontos, pois algumas das 35 perguntas receberam uma ponderagio mais
importante do que as outras.

* N. do R.T. — Planura — termo que induz o aprendente & pensar que a molécula é “achatada e fina”
como se fosse uma folha.de caderno.

Planaridade — termo gque induz o aluno a conceber que uma molécula ¢ bidimensional e nio
tridimensional.

'* Paloma GARCIA BARQUERO, Juana NIEDA QTERINO e Inigo AGUIRRE DE CARCER,
Conocimientos de biologia al terminar el curso de orientacion universitaria, Actes des Journées sur
I'Enseignement de la Biologie, Universidade de Valéncia ~ 1984.
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Observa-se que cerca de 27% dos estudantes alcangaram o nivel de 7 critérios
tido por adequado pelos professores. Em contrapartida, 10% dos sujeitos tiveram
sucesso, no maximo, em um item, e 35% ndo ultrapassaram 3 itens (num total de 9).

3. Nem sempre o saber é transmissivel

Os dados acima ja nos fizeram tomar consciéncia da existéncia de muitas lacu-
nas; outros conhecimentos, no entanto, parecem adquiridos, apesar de tudo. Ainda
assim, certos discursos, proferidos sobre assuntos cientificos, ndo deixam de apre-
sentar problemas. Qual é o saber que podemos transmitir? Por outro lado, sera que
alguns fatos, considerados como evidentes hé varios séculos, passaram realmente
para a cultura popular?

3.1. O ADN

O ADN, ou 4cido desoxirribonucléico, faz parte das grandes descobertas da
ciéncia contemporénea. Seu conhecimento foi imediatamente popularizado. E ver-
dade que a estrutura dessa molécula proporcionava ao mesmo tempo imagens espe-
taculares e permitia explicagdes surpreendentes ligadas aos mecanismos do codigo
genético, tio apreciado pelas midias; servia ao mesmo tempo de “cavalo de batalha™
para uma nova disciplina: a biologia molecular. Também foi retomada pelo ensino,
que a introduziu muito rapidamente nos programas da ultima série do 2° Grau. Por
todas essas razdes, uma avaliagdo sobre 0 ADN' pode permitir-nos ter uma idéia
sobre o saber aprendido na escola e sobre a possibilidade de transmiti-lo nas condi-
¢oes atuais? .

No conjunto dos questionarios, sfo rarissimas as ndo-respostas {menos de 10%).
Ou seja, a maioria dos estudantes t&m algo a dizer: 15% indicam o nome do ADN,
50% acrescentam seu papel ou sua localizagfio, os outros fornecem um terceiro
elemento e insistem mais particularmente sobre sua importancia. O nome (4cido
desoxirribonucléico) é corretamente dado por 40% deles; os outros propdem essen-
cialmente um termo aproximativo ou que, a0 menos, possui uma consonancia seme-
lhante (“acido riboacido dito ribonucléico™, “amina desoxirrobomecénica™).

Perguntas formuladas: 4 ouviu falar do ADN? Nesse caso, em que oportunidade? O que é que

essa palavra evoca para o St.? Onde esté localizado? Qual sua estrutura ou sua composigio? Qual €
scu papel? Pesquisa efetuada na Universidade Paris V — 240 estudantes (1978 -79-80).
A esse respeito, escolhemos um piblice significativo, ndio-cientifico, mas sim composto por estu-
dantes do curso de graduagio Ciéncias da EducagBo, isto é, pessoas com o 2° Grau completo, quer na
4rea cientifica (séries matematica-biologia-fisica), quer na drea literaria; ademais, na maioria dos
casos, haviam realizado estudos complementares em um estabelecimento de formagfio para o 1°
Grau, ou numa Faculdade de Ciéncias Humanas.
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O fato de que essa molécula seja fundamental manifesta-se através de qualifi-
cativos do tipo ¢ componente importante”, “elemento basico”, “molécula basica”,
“célula basica”, isto é, os estudantes insistem sobre essa idéia utilizando com fre-
qii€ncia uma palavra de forte conotagéo cientifica, mas que mostra a existéncia de
uma real confusdo entre, por exemplo, os termos 4tomo, molécula e célula?' . Um
tergo dos estudantes observa que essa macromolécula tem uma relagdo com a here-
ditariedade, um entre dez fala em “suporte do cddigo genético”. Ainda assim, para
estes (ltimos, ao tentar-se apreeqder com mais detalhes seus conhecimentos, novas
surpresas estdo 4 nossa espera. As vezes, sua visfo do ADN resume-se assim; ele
contém “células vivas constituidas por aminoéacidos que permitem o intercimbio
entre as células”, ou também ¢ “uma molécula bésica que serve de suporte as enzimas”.

Pode-se, portanto, considerar dois casos: ora o estudante entendeu, mas a trans-
missdo de seu saber € vista através de um quadro referencial simplista, o que ndo
reflete mais a mensagem que se quis ensinar-lhe (exemplo: “6rgos em miniatura™) e
torna seus conhecimentos inoperantes; ora contentou-se em construir, a partir de
palavras que ouviu®?, uma explicago um tanto incoerente, e essa explicagio mante-
ve-se em sua memoria, pois nunca teve a oportunidade de testa-la, ou seja, de avaliar
sua eficacia.

O mais significativo, porém, ¢ talvez essa impress#o de saber que o estudante
tem e que ¢ criada pela fato de que ele utiliza uma terminologia que carrega consigo
uma imagem de seriedade?. Ademais, ele pode ligar essas palavras com outras.
Donde o desinteresse que sente para tentar saber mais, a0 menos enquanto nfio se vir
confrontado com problemas que impliquem, para sua resolugfio, o dominio desses
conhecimentos. Estamos portanto em presenga de um pseudo-saber” que ndo pode,
em hipdtese alguma, ser utilizavel.

" Outra pesquisa mostra que muitos estudantes ndo-cientificos integram, por exemplo, moléculas
ou células ao itorno.

# Todos os termos utilizados estdo em relagio com os mecanismos que regem o funcionamento do
ADN, mas a explicagio niio tem, evidentemente, nenhum sentido, pois essas palavras 3o utilizadas
no lugar de outras.

* A propaganda utiliza também as palavras com conotagBes de eficacia (“sabio em po com protej-
nas, com enzimas”, “suco de fruta enlatado vitaminado™) — o que a levou as vezes a cair em cerlas
armadilhas, como foi o caso para a “pasta dental com hexaclorofeno™,
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— O ADN estd no sangue — Encontra-se o ADN no sangue
— Q ADN é uma “enzima”
- Transmite informagdes de um po de célula para outro tipo de célula
- Participa das ligagBes quimicas que ocorrent no organismo
- No comego estava 0 ADN... uma faisca, uma tormenta magnética, algo que permitiv ao ADN
gerar a célula viva
- & uma célula que transmite os caracteres hereditirios
— Ele é que contém as informagGes
— O ADN permite transmitir ordens, faz a ligacdo enire as células através de impulsos elétricos
[Desenho]: célula — ADN — célula
- carrega a heranga genética sob forma de combinagdes codificadas de lipidios, glicidios e protideos
(cadeia ramificads)
— O ADN freia o envelhecimento
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3.2. A situaciio da Terra em relacfio ao Sol:
da teoria geocéntrica a uma visio heliocéntrica

Na mesma ordem de idéias, parece interessante analisar qual a penetragdo de
um conhecimento basico nas estruturas mentais de um povo de altissima tecnologia,
1o limiar do século XXI. Um estudo envolveu a integragdo das idéias de Copémico;
ndio se tratou de saber o que se sabia sobre o proprio Copémico, mas sim de verificar
se a visdo do mundo que ele suscitara reinava efetivamente entre nossos contempo-
raneos. Pediu-se, portanto, a franceses que dissessem se, em sua opinido, a frase “o
Sol gira em torno da Terra” era verdadeira ou falsa; mal d4 para acreditar nos resul-
tados®

O Sol gira em torno da Terra:

Totalmente correto - 30,5%
Provavelmente correto 7,9%
Provavelmente errado 4.2%
Totalmente errado 53,1%
N#o sabe 4.4%

Ou seja, a escola ndo ¢ a tnica culpada. As midias néo tém um desempenho
melhor na matéria, pois, tém proposto, estes ltimos anos, numerosas prestagdes
referentes ao Espago e 4 Astronomia. Com base no percentual das respostas, pode-
se estimar que mais de quatorze milhdes de adultos consideram verdadeira essa afir-
magio.

Um fato deve ser ressaltado: para a maioria das pessoas entrevistadas, a solu-
¢do & evidente; so raras as que ndo respondem; por outro lado, as respostas concen-
tram-se nas posigdes extremadas (“totalmente coreto” ou “totalmente errado™). Antes
de tirar conclusdes, ¢ claro, poder-se-ia pensar que esses erros corresponderm essen-
cialmente a uma desatengdo frente a uma pergunta, cuja resposta parece evidente.
Talvez ndio seja esse 0 caso, como o atesta a analise do perfil das pessoas para as
qua:is o Sol gira em torno da Terra®.

"IN KAPTERER, B. DUBOIS, Echec ¢ la science [A ciéncia em xeque}, NER, Paris, 1981.
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O Sol gira em torno da Terra
(Quem acredita nessa declaragfio?)

Sexo % Profissdo do chefe de familia %
Homem 33,7 Profissional liberal, executivo sénior 20,9
Mulher 42,7 Pequeno empresario, comerciante, artesdo 30,3

Empregado, executivo jinior 28,6

Idade Operério 48,4
15-19 anos 333 Inativo 434
20-24 anos . 36,3 Agricultor 26,0
25-34 anos 36,6
35-49 anos 38,5  Fregiigncia & Igreja
50-64 anos 389 Todos os domingos 37,0
65 anos e + 428 As vezes 433

Nunca 37.8

Nivel de Formagdo Nio-catolico 30,2
1° Grau 53,3
I® Grau Sup. 40,8
Técnico/Comercial 31,8
2° Grau 36,5
Superior 15,7

Tipo de formagdo superior ou

secunddria ‘

Literaria 30,7
Técnica 37,3
Cientifica 14,2

*: ler: entre 100 homens, 33,7 declaram que a proposigéio ¢ “totalmente correta® ou “provavelmente
errada”.

Assim, o saber transmite-se dificilmente, nio s6 quando emana da base, mas
também quando tem uma boa base social.

E interessante, apesar de tudo, observar que os resultados que noés mesmos
obtivemos na escola elementar ndo sio em nada comparaveis (Pesquisa G. De Vecchi,
76 criangas'com 9-11 anos de idade). Com efeito, quase 80% dos alunos afirmam
que a Terra € que gira em torno do Sol. Seria que os sujeitos jovens tém um melhor
conhecimento desses assuntos, graca ao interesse despertado neles para tudo quanto
se refere ao espaco? E possivel, mas isso merece ser explicitado. Com efeito, se
muitos respondem corretamente & pergunta feita, uma discussdo mais aprofundada
mostra que, com muita frequiéncia, eles ainda raciocinam como se o Sol girasse em
torno da Terra. Ou seja, eles possuem um conhecimento, mas nfo o utilizam. Isso
nos leva a considerar outro aspecto® .

® Welch, Klopfer, Aikenhead e Robinson realizam uma analise comparével a respeito da aquisi¢io
do processo cientifico nos Estades Unidos. Veja W. WELCH, L. KLOPFER, G. AIKENHEAD, J.
ROBIN/SON, The Role of Inquiry in Science Education — Analysis and recommendetions, Science
Education, 65 (1) 1981, 33-50.
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4. O saber nio garante um papel integrador e nio € reinvestivel

O tipo de avaliagdo que empreendemos pode trazer-nos mais ensinamentos.
Observa-se que s vezes, porque o professor ou o divulgador foi interessante ou
porque exigiu-se uma aprendizagem “de cor”, os aprendentes retém certos elemen-
tos; as vezes, sdo capazes de memorizar um conjunto de informagdes. Infelizmente,
ao analisarmos de mais perto essas aquisi¢des, toma-se consciéncia de que, na ver-
dade, os alunos integraram apenas palavras, formulas “ocas™, isto €, néo tiraram o
sentido; o resultado € que esse saber nfio é nem operatorio, nem pode ser reinvestido.

Vejamos alguns exemplos que ilustram essa idéia.

4.1. O glébulo branco

Pareceu-nos inferessante comparar 0s conhecimentos “recitados” por certos
alunos e os utilizades numa situagdo nova. Ap6s a projegfio de um filme, criangas
das 3% ¢ 4" séries (10-11 anos) estudaram os globulos brancos do sangue. Cqm a
ajuda do professor, elaboraram um relatorio que aprenderam (e que sabem restituir
de maneira bastante correta)®.

o glébulo branco ou leucdcito € uma célula que tem um nu-

Descriciio: . I
cleo rodeado por citoplasma e uma membrana citoplasmica.

Deslocamento:  esse citoplasma é muito deformével, os globulos brancos des-
locam-se lentamente, produzindo prolongamentos chamados

pseuddpodes.

Papel: os leucdcitos atraidos pelos microbios tém como funcio a
de destrui-los; empurram pseudopodes de maneira a envolvé-
los e digeri-los; esse fendmeno tem o nome de fagocitose.

Estamos na presenga de um texto claro, bem estruturado, que resume o conjun-
to dos elementos importantes que os alunos puderam estudar. Confron‘gemos esse
documento com alguns trechos de uma entrevista que realizamos onze dias depois.
Analisando-se certas reflexdes infantis, pode-se perceber que séio reveladoras das
fraquezas de semethante aprendizagem.

* Segundo G. DE VECCHI, Modalidades de tomada em conta das representag{“)es'infantis.em tziolo-
gia na escola elementar e seu interesse na formagio dos professores. Tese de 3° Ciclo, Universidade
de Paris VII, 1984,
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OBSERVACOES DE
CRIANCAS

ANALISE

1 — “Ele tem uma ventosa
para segurar-se” (Anne-
Claude)

Anmne-Claude reteve que o leucécito tinha uma “ventosa™ ima-
ginria; isso ndo ¢ fortuito; essa formulagfo ¢ indispensivel na
sua logica de pensamento, para explicar a locomog#o cujo fun-
cionamento ndo foi absolutamente entendido.

2 — “Engolem 0s micrébios
com uma boca que se abre”
(Sébastien)

Mesmo tipo de anifise do que a obssrvagio anterior: esse alu-
no ndo concebe que possa haver ingestiio de uma bactéria sem
a existéncia de uma boca.

3 - “Vai ém todas as diregBes
procurar os micrébios que es-
tdo escondidos” (Eric)

Um certo grau de finalismo e antropomorfismos, persistente
nesse aluno, impede uma compreensiio mais profunda do fe-
ndmeno [alids, um trecho do resumo, escrito com a ajuda das
criangas e provavelmente concebido pele professor, também
revela um certo toque finalista {os leucdcitos... tm como fun-
¢do...)]

4 —“E um antibidtico, porque
mata os micrébios™ (Claude)

O resumo gera uma analogia que incita Claude a assimilar um
elemento vivo a uma substdncia quimica, diferenga essa que
ele ndo pode fazer, pois seu nivel semantico ndo esta suficien-
temente desenvolvido a esse ponto.

5 — “Ha um chefe e vérios
globulos atacam”™ (Hamed)

Observagio do mesmo tipo da anterior. A idéia de luta contra
as bactérias € interpretada de uma maneira muito estereotipa-
da; um “ataque” sé pode estar organizado como um exéreito
ou um grupo.

6 -0 glébulo branco € como
um imf, atrai os micrébios
para mata-los” (Christophe)

Nova analogia reforgada por uma dose de finalismo (que, como
podemos ver, reaparece viras vezes).

7 —“Eu ndo entendi direito; o
que ocorre quando um micré-
bio est atris dele? A boca se
move? (Edith)

— “Néo, ele vira” (Florence)

Duas observagbes mostram claramente que os alunos ndo en-
tenderam a que correspondia a estrutura do gldbulo branco e o
que a fagocitose era realmente,

8 —*Pode fazer tudo isso por-
que tem um nicleo e... o que
tem ao redor” (Corinne}

Corinne reteve que essa célula tinha um micleo e citoplasma,
mas evidentemente ela nfiv entendeu que isso correspondia a
uma nog¢do geral (elemento de definicio do que séo todas as
células); alids, a formulagfio do resumo pode gerar uma confu-
5d0: “o globulo ¢ uma célula que tem um nicleo rodeado por
citoplasma e uma membrana citoplasmica” (assim como o Sr,
X € um homem que possui um carro de tal marca), e ndo “o
globulo branco tem um nicleo, citoplasma e uma membrana,
come todas as células”. Em todo o caso, ¢ conceito de célula
ndo esta 20 alcance das criangas com essa idade, sendo que os
termos utilizados nfo podem ter um sentido, como ja o ressal-
tamos.
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4.2. A respiragio do peixe-vermelho

Vejamos agora, através de outro exemplo, se podemos explicar esse néo-
reinvestimento de uma maneira mais precisa. .

Jaem 1976, assinalavamos um exemplo que ilustra essa idéia. Uma equipe de
5 alunos de 12 a 14 anos estava estudando a respiragfo através de um conjupto de
trabalhos sobre os animais aquaticos. No ano anterior, fora abordada a respiragéo
do peixe-vermelho. Uma anélise de seu relatério indicava que esses alunos haviam
evidenciado, com a ajuda de um corante, os movimentos da 4gua banhando as
branquias; por outro lado, estas haviam sido dissecadas € desenhadas. Os aiunqs
haviam anotado, ao tado dos esquemas, representando suas observagdes microsco-
picas ¢ a circulagiio da dgua e dos gases: “Como respira o peixe? A agua ccgnter_ldo
oxigénio dissolvido entra pela boca e sai pelos ouvidos apds ter banhado as brénquias.
A seguir, o oxigénio passa para o sangue. A abertura ¢ o fechamento alternados da
boca e dos ouvidos asseguram essa circulagéo d’agua”.

Fomos levados a pedir para esses alunos, durante suas investigacoes, que nos
lembrassem como o peixe-vermelho respirava. Um dos alunos respondeu: “ele al?-
sorve o oxigénio dissolvido na 4gua através das branquias”. Ante nossa 1n51sténcia
em pedir explicagbes complementares, o grupo fez uma combinagio e respondeu: “a
gente vai dissecar um peixe... para ver onde estéo os pulmdes”. Para recuperar-nos
dessa surpresa e tentarmos entender a coexisténcia desses dois tipos de expllgat;?}o -
branquias e pulmdes, propusemos a eles que desenhassem um esquema expllc;'at}vo.

Os cinco alunos ndo conseguiram por-se de acordo sobre um desenho Unico;
apresentaram dois: o esquema A (3 alunos) e o esquema B (2 alunos).

ESQUEMA A
1 (bronquios) 3 (bronquios)
' <{ LT,
T o

= wﬁl‘ﬁsculo) T_-,At /% .r( q%
~‘“‘""--—~

As Origens do Saber 37



1. “4 dgua entra pela boca”

2. “A dgua vai para as brénquias”

3. "0 oxigénio contido na dgua atravessa a parede das brdnquias e vai perder-se nas pequenas
veias vizinhas”

4. “Os misculos das branquias atuam, ¢ a dgua ¢ cuspida num tubo respiratorio que leva até os
ouvidos”
5. “O ouvido serve de valvula. Os tubos respiratorios que tomam e expelem a dgua das brdnguias

também tém valvulas. Estido localizadas no lugar onde os tubos respiratorios se confundem com
as brdnquias™

ESQUEMA B

Eis como en
hmagino o sistema
respiratorio do
peixe.

durante a filtragem e
abertos durante a evaci-
apdo das dguas,

E interessante, hoje, deter-se nessas produgdes e tentar interpreta-las, pois elas
séo significativas, tanto para as concepgdes dos alunos a esse respeito quanto para o
que eles integraram a partir do curso do ano anterior®” . Embora parcialmente dife-
rente, a representagdo inicial desses 5 alunos nfo foi realmente modificada pelo que
aprenderam, pois, “para respirar, sfo necessarios pulmdes”. Na verdade, essa con-
cepeio manteve-se em seus aspectos fundamentais, ao mesmo tempo em que um
certo texto relativo a respiragfio havia sido memorizado com sucesso.

Para os trés alunos da versdo “A”, o ensino seguido modificou apenas pontos
secundarios: a palavra “brinquia” substituiu simplesmente a palavra “pulmé&o”, sendo
que a branquia tem a estrutura ¢ o funcionamento do pulmao. Esses alunos admiti-

ral . . .

Esses 5 alunos haviam seguide um mesmo ensino fundado numa “pedagogia dialogada” apoiada
sobre trabalhos préticos. Haviam sido motivados e lembravam bem o que haviam feito, dito e apren-
dido um ano antes,
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ram, no entanto, a circulagdio da igua “entrando pela brinquia e saindo pelos
opérculos”, fendmeno esse evidenciado pelo professor através de um experimento.
Isso 0s levou a completar o mecanismo habitual dos pulmdes, inventando um siste-
ma engenhoso que permitiu fazer coincidir suas idéias com o que o professor havia
mostrado. Com efeito, eles imaginaram um sistema & base de valvulas, “com uma
entrada pela boca e uma saida pelos opérculos”. Mas, no essencial, a brdnquia se
infla 8 maneira de um pulméo acionado por musculos (assimilagéo a sua representa-
¢o do funcionamento pulmonar); isso parece 16gico, pois para a maioria das crian-
¢as, e até dos adultos, a respiragdo € unicamente uma questéo de ventilagio mecani-
ca ao nivel dos pulmdes. -

Na versdo “B”, os dois alunos entenderam bem que a fung¢dio das brinquias
consistia em captar o oxigénio da agua. Isso ndo foi suficiente, porém, para que
pudessem explicar o fendmeno da respiragio sem a intervengfo dos pulmoes. Estes,
com efeito, estdo localizados de maneira tal gue podem receber “o ar filtrado pelas
branquias”, pois, na mente dos alunos, unicamente ao seu nivel € que a respiragéo
pode ocorrer. Encontramos, varias vezes, esse mesmo erro entre 0s alunos-professo-
res primarios e até nos professores com vérios anos de pratica. Encontramos tam-
bém explicagdes do fendmeno de respiragfo cutdnea, por exemplo, na 1d ou até no
homem, que faziam intervir “tubos entre os pulmdes e a peie™.

Segundo o modelo desse exemplo, hoje famoso, temos encontrado um grande
namero de outras casos semelhantes ligados a assuntos variados. Alunos que, apds
terem estudado e memorizado a circuiagfio do sangue, representam-na corretamente,
o que néo ¢ simples; mas, quando se lhes pede para representar os pulmdes no esque-
ma, colocam-nos no ventre (assim como fazem a maioria das criangas com essa
idade) e isso sem que a menor relagio seja estabelecida com o desenho inicial. As-
sim, a circulagdo pulmonar, esquematizada num primeiro momento, nfio tem nenhu-
ma relaco com os pulmdes, acrescentados posteriormente.

* Até gravamos com um professor a reagiio seguinte {E: entrevistador, P: professor entrevistado]:
E: Para que servem as brinquias?

P: Para respirar.

E: Mas todos os peixes t&m brinquias?

P: (ap0s uma certa hesitagdo)... provavelmente.

E: Mas os peixes respiram de verdade?

P: ... Néo, pois eles vivem na 4gua e nfo ha ar na dgua.
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(bolsa)
{ar)

(brénguios)

(artéria)

Mas esse tipo de observagfio ndo ¢ encontrado apenas nos assuntos relativos ao
corpo humano ou aos animais.

4.3, A nutricio das plantas

Estudamos esse assunto em diferentes niveis escolares, mais particularmente
em aulas preparatorias ao bacharelato, bem como depois desse mesmo exame. A
titulo ilustrativo, trataremos o seguinte exemplo: na ltima série do 2° Grau, um ano
apos ter abordado o capitulo relativo 4 fotossintese, um aluno foi capaz de produzir

um esquema sintético comportando os conhecimentos mais importantes referentes a
essa no¢ao?® .

“ Obs, RIBOLINI, pesquisa ENSAA, INRAP, LDES. Entre 54 alunos estudados, constatamos 49
diferentes colagens. .
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'&pl 4 .
(Folhas: gorofila)
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: /f OW (Fotossintese)

(Os elementos sdo
levados até dentro das folhas)

onbs sk JooeSpalts yhicad
o Jouies =

2.#,.5'- sbamowout A planta alimenta-se com eles)

(Materiais orgdnicos)

{Chuva) /A . L (A planta capta no solo, atra-

- > .. (Solo)f  vésde suasraizes, os elemen-
P tos dos quais precisa para ali-
i - mentar-se)

& ‘]_,V;ﬂ-..wﬁ.
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( Agu a) e foukik

Interrogado, oralmente, conseguiu até distinguir as “fases escuras” e as “fases
claras” dos processos quimicos. Ou seja, ele parecia dominar totalmente esse fend-
meno, 0 que permitia pensar gue esse ponto do programa havia sido adquirido. No
entanto, uma entrevista mais aprofundada evidenciaria duas concepgdes fregiientes
entre os aprendentes: “a planta se alimenta na terra™; dela “absorve sua matéria
orgnica”. E a pergunta: “mas entdo para que serve a matéria orgnica fabricada
pelas folhas gracas a fotossintese?”, o aluno respondeu: “No outono caem as folhas,
as matérias orgdnicas passam para o solo e sdo absorvidas pela planta”. Assim,
um vegetal encontraria sua alimentagfo (orgénica) na seiva oriunda das rafzes, e as
substéncias produzidas nas folhas s6 teriam a fungo de cair no chfo para serem
absorvidas pela mesma planta... ou por outras.
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Esse exemplo dispensa qualquer comentério demorado. A representagdo ante-
tior desse aluno era tdo potente que mascarava completamente todo o aporte do
curso. Muito longe de alimentar diretamente a planta, a fotossintese intervinha de
maneira indireta: o aluno havia construido, pois, como anteriormente, um mecanis-
mo proprio para fazer coexistir suas concepgdes anteriores com ¢ que o professor
lhe havia ensinado. Quantos outros aprendentes no puderam ultrapassar esse filtro
constituido pelas concepgdes anteriores que possuem?

Poder-se-1a pensar a0 menos que um conhecimento gue encontre uma aplica-
¢do direta na vida didria seria integrado com uma facilidade maior; a realidade nos
mostra que ndo € assim.

4.4. O ciclo da mulher e o periodo de fertilidade

Trata-se de uma éarea do saber que pode ser qualificada de “atil” e que esta na
moda em nossa época, no quadro da chamada liberagfio sexual. Pensavamos que
esses assuntos fossem amplamente conhecidos. Tanto assim que efetuamos esse tes-
te entre um publico privilegiado, o dos estudantes de Ciéncias Humanas® .

Mais de 50% das pessoas entrevistadas fornecem uma resposta errada 4 pri-
meira pergunta. A convengfio de fazer iniciar o ciclo com o comego das regras é
ignorada por 15% dos estudantes (entre 0s quais as mulheres!); a fertilidade situa-se,
para 20% deles, no inicio do ciclo; para 15%, no fim do ciclo e, para 3%, justaposto
em dois ciclos sucessivos. '

Observa-se, com freqiiéncia, uma confusfo entre periodo de fertilidade e peri-
odo das regras. 60% dos estudantes ndio fazem a relagdo explicita entre a ponta
ovular, a duragdo de vida dos espermatozdides nas vias genitais da mulher e o peri-
odo de fertilidade.

O encontro do espermatozoide e do évulo é conhecido por quase todos, mas o
evento permanece meramente fenomenal para 60% das respostas, sendo que o aporte
respectivo dos dois gametas é totalmente ignorado®' .

Quanto a menstruag@o, a maioria das respostas ficam limitadas a idéia de
Empédocies™: trata-se do “sangue que se acumulou nas vias genitais durante 28
dias para alimentar o futuro embriZo” ou “para constituir um bergo” para este. Dois
tergos dos estudantes desconhecem a origem das regras; podem vir tanto da vagina

* Perguntas formuladas; 1. Tndicar qual ¢, na mulher, o periodo de fertilidade. Qual o periedo das
regras? Indicar isso num esquems representando o ciclo da mulher. 2. O que sio as regras? Pesquisa
efetuada na Universidade Paris V (1980-81) e na Universidade de Genebra (1984-85): 262 estudan-
tes (60% de mulheres).

3 A duragio do ciclo também é ocasionalmente desconhecida ou estritamente limitada a um ciclo
convencional de 28 dias. Virios estudantes do tltimo ano do 2° Grau, durante o curso que thes fora

dado sobre a reprodugéio humana, até nos perguntaram s¢ o décimo-quarto dia do ciclo correspondia

ao décimo-quarto dia do més!
3 Quinto século antes de Cristo.

42 André Giordan, Gérard de Vecchi

quanto do ovario (no momento da ovulagio), das trompas, do enyeiope do corpo
amarelo, ou do 6vulo “evacuado que explode”. Nesse Gltimo caso, isso traduz, ade-
mais, um desconhecimento das dimensdes reais das células sexuais ou uma total
falta de espirito critico. ,
Surpreendidos por esses resultados, fomos levados a renova-los sobre um peri-
odo de varios anos e até a interessar-nos pelo que podiam conhecer, sobre esse mes-
mo assunto, estudantes de mestrado de Biologia® . Ora, alguns dos erros observados
nesses ultimos estudantes sdo muito semelhantes, como mostram os dois esquemas

abaixo* :

(fim das regras)‘ (regras)

As regras nido pertencem i"“ atles " Raghs.
ao ciclo, mas situam-se . (-'-—\l \ .
entre dois ciclos sucessivos. = Y - =
(Charlotte, 23 anos, estudante A " ‘.i:'.,\-t-\.a-\ (ovulagiio) 28 a
d trado de Biologia. -

o mes ga.) (periodo de fertilidade) peu~e & fecondalirn

Ll’:io»wx. 1

O ciclo comega quando as -4 m
regras estdo quase terminadas. et iy
(Bertrand, 24 anos, estudante de orel " ,‘5 dn.,.-...ew _-.-f'.c‘uxru
Mestrado de Biologia.) ‘. peuinde diovulliv, {Oftimos cinco dias: regras)

(fertilidade,
esta no periodo de ovulagdo)

Para estudantes adultos, esse conjunto de resultados, obtidos a respeito de um
assunto relativamente “atraente™, parece muito surpreendente, tanto mais que se
pensava estar lidando, nesse caso, com uma areando estritamen_te escolar. O qss_unto
é constantemente abordado pelas midias, em particular, pela imprensa feminina e
adolescente. Ainda assim, fica revelado que isso segue sendo uma area ignorada, tao
confusa quanto as outras. Uma explicagdo em que poderiamos avangar a €sse res-
peito consistiria em dizer que, precisamente por causa dos'suce'sso§ cientificos e
técnicos, o individuo habituou-se a servir-se de objetos técnico-cientificos sem en-
tender seu funcionamento. Ao ligar a televisfio, ao ligar o carro, ou ao tomar a pilula,
sabe que “vai funcionar” e se desinteressa de seus mecanismos implicitos, a partn".do
momento em que os resultados obtidos sdo os esperados. O problema educativo
permanece inteiro, entretanto, pois a gscola ou as midias desejam precisamente tra-
Zer uma compreensdo desses mecanismos. _

O pensamento ndo ¢ “neutro” & nfo se alimenta apenas dfa Verdades apren_d%-
das. Existe um sistema explicativo prévio, que nfio s¢ apdia unicamente em aquisi-

# Pesquisa efetuada na Universidade Pierre-et-Marie CURIE (1983—1.984): 21 estudantes.

 Um estudo mais completo, efetuada no fim da escolaridade secundéria por P. BILBAO, r‘nostra que
28% dos alunos ndo conhecem o ciclo da mulher, 50% formecem uma resposta errada & pergunta
sobre a fertilidade e o mesmo percentual tem uma visdio errada da contracepgdo. P. BH.JBAO,
Evafuation de Iinformation sexuelle [Avaliagio da informagao sexual], Tese de 3° Ciclo, Paris VIII,
1981.
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¢Oes escolares, mas que ¢ constantemente alimentado pela experiéncia da vida dia-
ria. Co.nst‘m_n um conjunto relativamente organizado € coerente de modelos e regras
gie raciocinio que o torna particularmente estavel. Para ir além dessas explicagdes
imediatas, os aportes de um curso, ainda que bem construido; nfo sdo suficientes. O
fato de néio poder fazer esses elementos confrontarem-se realmente com um sisteﬁla
paralelo, frequientemente desconhecido, tanto pelos professores como pelos

aprendentes, fard com que o formalismo do p intui i
, rofessor e a intui¢&o do alun -
vem mutuamente. i oseesan

4.5. Alguns conceitos de Mecinica

A igéia anterior foi particulanne_nte bem desenvolvida no trabatho de Laurence
Vlen{lot a respetto de nogdes de cinética e dinfmica elementares. Para isso, ela
pr:lpos aos seus es&udantes situagdes particularmente simples do ponto de vista for-
mal, mas que envolviam raciocinios muito especificos. como m
2 soain p s ostram as perguntas

1A

Pergunta (a mesma
para cada teste): “As
forgas exercidas em
cada bola (ou cada
massa) sio idénticas !
entre si no momento
do cliché?”

Em cada teste, siste--
mas idénticos estdo
numa mesma posigao e
56 diferem em seu mo-
vimento; seis bolas
langadas por ‘um
pelotiqueiro (1 A) e
trés massas suspendas
por molas (1 B). A tra-
jetoria € a linha ponti-
lhada, e indicou-se a

-<l
<
I
Lol
-<l
-<)
=<

velocidade v no mo- 30319501 .
mento do cliché. Des- ¢ equilibrio
prezar todos os atritos.

35‘ .

L. VIENNOT, Le raisonnement spontané j 513 . ..

NP : spontané en dynamique élémentaire [O raciocinio es i
dinimica elementar], Flermann, 1978. E pontaneo na
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Como mostram os quadros a seguir, os resultados sdo pouco satisfatérios®:

1C

numero de as forgas sdo: sem
estudantes idénticas diferentes resposta

RESPOSTA DO TESTE 1 A -

Ultima série D 20 | 30% m 6%

1° ano DEUG SSM 36 | 8%

RESPOSTA AO TESTE 1B

1° ano DEUG SSM 20 70%

1° ano Mestrado de Fisica 49 | 37% 2 8%

2° ano DEUG SSM 95 | 48% /// 12%

Ultima série cientifico

Guitford, Gra-Bretanha 14 | 57%

1° ano universidade cientifica

Guilford, Gré-Bretanha 14 | 51%

Série D: bacharelato de Ciéncias Experimentais.
DEUG: diploma de estudos universitarios gerais.

Assim, L. Viennot péde mostrar que estudantes, relativamente & vontade ante
situagdes escolares habituais (como problemas nos quais & preciso manusear formu-
las e equagdes variadas) enfrentam dificuldades ante atividades simples, muito mais
proximas da vida comum, Voltamos a encontrar portanto o que avangdramos duran-
feo estudo do ciclo damuther® . Isso foi confirmado, hd muito pouco tempo, por um

* Temos reutilizado com freqiléncia esses resultados no quadro de atividades de formagio de professo-
res cientificos: 90% dos professores de Biologia nfio conseguem resolver essas situagSes corretamente.
¥ Bm conclusdo, L. VIENNOT observa que: “se alguns desses raciocinios coincidem com os ensina-
dos, outros afastam-se deles marcadamente. Estes tltimos procedem essencialmente de uma tomada
em consideragio global do movimento e de tentativas de explicagdes causais imediatas; atribuida ao
objeto, a causa ¢ formulada através de um complexo dindmico mal diferenciado: forga-impulso-
energia potencial ou cinética-velocidade. Essa causa ¢ mal situada no tempo e é muito aderente ao
efeito: a forga & proporcional 4 velocidade, 4 amplitude do movimento, gasta-se com o efeito, adapta-
se ao equilibrio radial de um satélite, etc. Fregiientemente compativel, se no se olhar de muito
perto, com raciocinios em termos de forgas ficticias, esse modelo esponténeo fica ainda mais coeren-
te. Pode-se ver outro fator de estabilidade na atribuigiio ao préprio objeto do complexo causal dind-
mico: a forga exercida sobre um objeto e a forga desse objeto fundem-se numa Unica € mesma causa
de movimento; assim sendo, a pergunta “o que é que age sobre o qué?” ¢ freqiientemente eliminada
e os pontos de aplicagio sio deslocados com a maior alegria. Isso confere uma grande flexibilidade
ao sistema explicativo e facilita ainda mais a adaptagio das causas aos efeitos™.
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estudo complementar realizado nos Estados Unidos por M. MecCloskey® . Essa pes-
quisa mostra, mais particularmente, que as concepgdes intuitivas de cinematica po-
dem aglr_sobre a maneira como as pessoas interagem com os objetos em movimento
Com efeito, pediu-se a estudantes que, entre outras coisas, atravessassem uma salai
€, enquanto caminhavam, deixassem cair uma bola de golfe sobre um alvo marcado
no chdo. Os resultados do teste, transcritos no grafico abaixo, mostram que os sujei-
tos ndo adotam a mesma estratégia conforme seguiram ou ndo cursos de Fisica.
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ANTES DO ALVO A VERTICAL DO ALVO APOS O ALVO

~ Os que estudaram Fisica durante a0 menos um ano (colunas brancas) soltam
mais a bola antes do alvo do que os outros (colunas negras). Ainda assim, mais de
urn quarto dos estudantes de Fisica continuam acreditando que a bola deve ser solta
a vertical do alvo.

Por que, sera que os estudantes erram com tanta freqiiéncia sobre o trajeto de
um corpo em movimento, embora eles resolvam problemas tedricos ligados ao mes-
mo assunto, ou até ao agirem? Varios estudos recentes indicam que os erTos ndo séo
aleatpnos, mas sim sistematicos. Sua fonte estd numa teoria geral e coerente do
movimento; embora essa teoria oriente suas agdes, de maneira adequada em muitas
cucunsta‘mgas, ela discorda das leis de Newton. Alias, parece-se de maneira marcante
com a teoria pré-newtoniana do “impeto™®

38

0 M. Mc'CLOS'KEY, Intuitive Physics [Fisica Intvitival, Scientific American, 1983, 248,

I :pteeor!; do lmfeto afirmava que um corpo, ao movimentar-se, adquiria uma forga “interna” que
Tmitia manter-se em movimento. NFo sera isso 0 gue esth subentendid i

exemplo, “tomo impulso™? ; © duando se diz, por
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Nesse caso, a inexatiddo de nossa intui¢éo ¢ surpreendente. Poder-se-ia ter
pensado que, armados com nossa experiéncia didria, tivéssemos idéias relativamente
precisas sobre 0 movimento dos objetos em situagdes familiares, Até podiamos espe-
rar gue a maioria dos estudantes interrogados, durante sua escolaridade universita-
ria de Fisica, conhecessem, ainda que de maneira aproximativa, 0s principios gerais
da dindmica. Aparentemente, ndo é esse 0 caso; os estudos de L. Viennot e M,
McCloskey revelam que muitos sujeitos prevéem muito mal o movimento dos obje-
tos, até em circunstincias simples.

Até parece que, nesse nivel, os estudantes se apéiam com freqiiéncia em sua
teoria intuitiva para integrar as nogdes novas do curso. Por esse motivo, essas cor-
rem o risco de serem mal interpretadas e deformadas para que “colem”™ com suas
idéias preconcebidas® .

As observagGes sdo tdo convergentes que quase podemos generalizar ¢ssas re-
flexdes. Isso pode chegar até o nivel do cientifico profissional, o que nos permite
encerrar este inventario com uma anedota. Num coloquio referente a respiragio es-
tavam reunidos especialistas da historia da respiragéo nos gregos e especialistas em
enzimatica. Apos uma exposicio sobre as enzimas, um membro do primeiro grupo
fez a seguinte pergunta: “mas onde estdio as enzimas respiratorias nos pulmdes?”™

3.a) Como se representa o interior de uma bola de ferro na temperatura da
sala (20 graus) (se pudesse observa-la com um enorme aumento). Explique
em poucas palavras o que veria e faca um desenho com as indica¢des necessa-

rias para que possa ser entendido
(_g_\\\,\.\£

(célula)

mem\sﬂza,v\e_

(membrana)

h"‘écu& (nucleo)
az%;:ge {molécula

de fetro)

Trecho de questionario sobre a estrutura interna do ferro
Obs. Bain-Bertrand, LDES, Universidade de Genebra

“ Estudos A. GIORDAN, LDES. Esse ponto representa uma hipotese tio geral sobre o modo de

aprender que voltaremos z ele mais adiante.
4 E claro que os pulmdes ndo contém as enzimas respiratorias e que estas estfio localizadas no
conjunto dos tecidos que constituem nosso organismo; elas agem ao nivel da respirago celular.
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O balango que apresentamos pode parecer dramatico. E verdade que esses re-
sultados s#o arrasadores e, ainda assim, no que tange, por exempio, aos adultos, s6
avaliamos sujeitos que tinham sido aprovados nos exames, e alguns deles estavam
bem avangados em sua especializaggo. O que ocorreria, pois, com individuos do
primario que, como 80% dos europeus, ndio conseguiram terminar o se cundo grau? ?

Isso pode parecer aberrante. Pertencemos a uma civilizagfo na qual o ensino
cientifico ¢ amplamente difundido, até ao nivel das criancinhas, a as midias comen-
tam o menor progresso cientifico.

Como explicar isso entfo? Pois esta fora de cogitagéio mergulhar num fatalis-

mo ou derrotismo ndo-construtivo.
Temos encontrado multiplos exemplos semelhantes aos que descrevemos. To-
dos revelam amplamente a distancia que separa o docente, que transmite um saber a
partir de sua prépria logica, e os alunos que interpretam, a partir de seu préprio
sistema de referéncias, os discursos do professor ou as atividades propostas por este
altimo. A cada vez, esses exemplos demonstraram também que os conhecimentos
memorizados na escola ou fora dela se justapdem a um tenaz saber anterior que, no
melhor dos casos, se deixa parcialmente deformar para manter-se melhor,

Donde a idéia que induziu nossos trabalhos posteriores: o ensino cientifico ndo
pode ignorar, ou at¢ eliminar, as concepgdes dos aprendentes. Deve conhecé-las,
reconhecé-las e toma-las em consideragdo, para poder interferir com elas,

* Outros estudos confirmam hoje essa nfio-transmissio do saber nos paises anglo-saxbnicos.
Communautés européennes, Les attitudes du public europén face au développement scientifique et
technique [As atitudes do piiblico europeu ante o desenvolvimento cientifico e técnico], Bruxelas,
fevereiro de 1979;

S.J. HUEFTE, S.J. RAKOW e WW. WELCH, Images of science. A summary from 1981-1982

National Assessment in Science, Science Assessment and Research Project, University of Minnesota,
junho de 1983,

NAEP, Energy: Knowledge and Attitudes, Denver, dezembro de 1978

NAEP, Science Objectives: Third Assessment, Princeton, 1979

NAEP, Three Assessments of Science, 1969-1977, Technical Summary, Denver, abril de 1979
NAEP, What Do Young Adults Know About Science? Some results From Two National Assessments
(by B.J. HOLMES and DE. WRIGHT), Princeton, fevereiro de 1980.
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OBSTACULOS CONTRA A APROPRIACAO DO SABER

1. As causas dos desfuncionamentos constatados

Por que os modelos cientificos, freqiientemente preparados com cuidado pelo
professor ou pelo divulgador, néo conseguem se impor? Talvez as causas dg:ssas
disfunges sejam miltiplas. Poder-se-ia denunciar dgsordenadamente um conjunto
de problemas cuja hierarquizagio deve ser estabelecu_la. , 0

Em primeiro lugar, o ensino de massa tem desorientado um grande nimero de
educadores. Insuficientemente preparados para a0 mesmo tempo entender e"educar
novas geragOes e alunos muito dessemelhantes, ja que todos hoje devem frequenlt?rlo
segundo grau, muitos professores se entregam 2 divida e cambaleiam sem gloria
entre 0 laxismo e o autoritarismo’ . ' . _

Em segundo lugar, as maltiplas reformas do ensino que se tém sucedido num
ritmo acelerado foram essencialmente concebidas por adgymgtradores ou grupos de
inspetores, isolados, a0 mesmo tempo, dos alunos e da 01en01a.~Nﬁo foram precedi-
das, alias, por uma verdadeira preparagéo fundada numa reflexdo global e padecem
de uma falta evidente de unidade e continuidade. No melhor dos casos, dese_mboca—
ram num excesso de formalismo para tentar moldar-se a0s novos conhecimentos
cientificos e privaram de uma “boia salva-vidas” um certo nfimero de alunos defici-

em Matematica.
ehteSEm terceiro lugar, um papel nada desp'rezivel foi c_azcerqido também pela falta (~ie
recursos ¢ pelo baixo namero de hora§ dedicadas as ciéncias, por causa da inflagéio
dos programas, devido por sua vez a inflagéo do saber 01er~1t1ﬁco. _

Em quarto lugar, pode-se lamentar que a formagéo fios professores seja
inexistente ou muito insuficiente? , tanto no que tange ao contettdo da disciplina a ser
ensinada como no plano da didatica e da pedagogia geral. Quantos p_rofessc‘)resf
atualmente em exercicio abordaram, em sua formagéo profissional, a psicologia da
crianga ou do adolescente?

' i tgio da profissdo.

Acrescente-se a 1350 a perda de prestigio da p ' _ . o
2 Quanto aos divulgadores, outros que nfo os professores, é o conjunto da formagio que, na matoria
das vezes, estd ausente.
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Quantos ouviram falar em epistemologia das ciéncias? Poder-se-ia desenvolver
muita coisa sobre cada um desses assuntos. O todo € coroado pelas repercussdes
devido a uma crise de valores, muito mais geral do que se costuma dizer, bem como
pelaresultante instabilidade das sociedades modernas e industrias. Pois a educaggo
¢ uma das atividades mais elementares e mais necessarias das sociedades humanas
que hoje tendem arenovar-se cada vez mais, devido 4 chegada e formagdo das novas
geragGes. Ora, o ensino das ciéncias ilustra muito diretamente o estreito lago exis-
tente entre a escola, a cultura cientifica (no sentido amplo) e as atuais sociedades,
dominadas pelo saber cientifico e tecnologico. Nada mais surpreendente, pois, se
esses problemas surgem de uma maneira particularmente aguda® .

As causas de um ensino cientifico em xeque, porém, nfo sdo unicamente de
ordem estrutural. Analisaremos um aspecto igualmente fundamental, que &, a0 mes-
mo tempo, mais simples, pois ndo concerne nem s instituigdes nem as tecno-estru-
turas, e mais delicado, pois é constantemente eliminado, até pelos movimentos de
inovagdes. Trata-se de uma causa de diferenciamento, da qual ndo se tem falado, ou
muito pouco, até agora (exceto em certos meios iniciados) e que esta, entretanto, na
base da niio-integragio do saber: o ensino cientifico esquece de levar em considera-
¢80 o publico ao qual se dirige, isto &, ele despreza o que é o aluno, o estudante ou o
aprendente no sentido amplo?. Isso corresponde, alias, a um fendmeno muito mais
geral, pois a situagdio é a mesma para qualquer divulgagio cientifica; trata-se, na
verdade, de determinar qual o tipo de relagfio que se quer estabelecer com o saber.

3 . . .. . ay mre . . .
Ainda assim, a opiniio piblica estd pouco sensibilizada a esse respeito. Tem consciéneia das
dificuldades do ensino de Matematica ou de HistGria, mas as enfrentadas pela educagio cientifica
ainda fazem sentir-se pouco, o que nio deixa de ampliar os problemas.
* Esse obstaculo ¢ particularmente vistvel nos sistemas educacionais que qualificaremos de privile-
giados, isto €, os (escolas novas, por exemplo o ensino genebrés) que t&m recursos, materiais e
financeiros, uma formacio dos professores bem estabelecida e que tém refletido sobre o contendo
dos cursos - mas cujos resultados educacionais nfio sdo mais brilhantes do que outros.
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Concepgdes dé criangas com 14 anos de idade a respeito da estrutura interna do alcool (acima) e do
ar (abaixo). Obs. Bain & Bertrand, LDES, Universidade de Genebra.

E verdade que a maioria dos filésofos “cognitivistas” tém discutido a origem
do conhecimento e insistido sobre a pessoa a qual pretendem se dirigir. Alguns deba-
tes historicos abordaram até os componentes que caracterizam o aprendente. Assim,
reagindo contra o dogmatismo idealista de Descartes e Le'1bn1z, Locke cop&dera a
mente apenas como “uma tibua rasa”, na qual as coisas su_nplesmente deixam sua
marca. “Néo mais idéias inatas, n3o mais principios a priori, nio ha no entendimen-
to outros elementos sendo os trazidos pela sensaqe”;o”. Hume, por sua vez, fo; Ievgdo,
por uma profunda analise da lei de cal_lsahdagle, 'le‘l fundamenta}? nas ciéncias fisicas,
a declarar que esta se reduz a um smaple; ‘héabito de mente”. Infelizmente, esse
debate ndo deixa de ter graves conseqiiéncias no Elapq da pedagogla, desdea ;rans~
posigdo feita por Condillac sobre a educag8o: “Nihil est in intellectu quod non

Juerit in sensu’* . -

’ CONDILLAC, Traité des sensations [Tratado das sensagBes], 1754.
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A seguir, os associacionistas do fim do século XIX, por motivos no entanto
opostos, reforgaram essa tendéncia. Para eles, os conceitos, mesmo 0s que parecem
ser “os mais distantes dos primeiros resultados da experiéncia e que qualificamos de
universais e necessarios, reduzem-se, através de uma analise progressiva, a elemen-
tos empiricos, ora reunidos de maneira temporaria, ora soldados em pares e conjun-
tos indissolaveis pelo fato da associagfio™ — Tudo se explica, disse Hartley, “pelas
sensagdes primitivas e a lei da associagfo”. Percebida primeiramente 14 onde estava
em maior relevo, a lei da associag8o, até nos tempos posteriores, apareceu pouco a
pouco como a lei universal do mecanismo intelectual em sua totalidade.

Assim, a cada vez, o aprendente era “evacuado”, quer porque o saber era con-
siderado como inato, quer porque s6 a experiéncia contava e era registrada lote por
lote num fundo de memoriza¢do puramente passivo. Somente Bachelard, em 1938,
distingue-se dos demais ao declarar, sem por isso desenvolver sua idéia; “Admirei-
me freqlientemente com o fato de que os professores de Ciéncias, ainda mais do que
os outros, se € que isso ¢ possivel, néo entendem que n#o se entenda. (...) Néo pensa-
ram no fato de que o adolescente chega a aula de Fisica com conhecimentos empiricos
Jaconstituidos: néo se trata de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar
de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja acumulados pela vida diaria”.
Com efeito, poder-se-ia dizer que, na maioria das vezes, o saber ensinado é pelas
concepgdes anteriores que o aprendente tem sobre o assunto, € assim suas represen-
tagfes prévias se arraigam ainda mais profundamente. No melhor dos casos, os
novos conhecimentos infiltram-se no sistema de pensamento previamente instalado,
na crianga ou no adulto, sem afetar sua estrutura. Esse saber novo, pois, ndo vem
substituir o antigo, contenta-se em penetra-lo superficialmente sem realmente
questiona-lo.

A apropriagéo do saber cientffico implica, ao que parece, a implementagfo de
utna nova hipotese sobre a aprendizagem. O aprendente ¢, a0 menos — veremos

‘depois que ele € mais do que isso — um preliminar a ser conhecido ¢ levado em
consideragéo antes de qualquer decisdo em matéria de transmissfo do saber, quer
essa transmissio seja formal (escola, universidade) ou informal (artigos de vulgari-
zagéo cientifica, exposigo, etc.), quer se situe como preliminar na concepgdo de um
programa, ou de um curso, ou se situe na propria agio de formagéo.

Essa mudanga radical na relagdo educativa, exigida para ter acesso ao saber
cientifico, estd longe de revelar-se facil de levar em considera¢do na pratica, e as
pesquisas que apresentamos mais adiante demonstram-no de maneira clara. Pois, se
os modelos cientificos néo conseguem se impot, talvez seja também, como o diz
Bachelard, “porque ndo tém postura”. Com efeito, 0 mostraremos a seguir, néo é tio
facil para os aprendentes aceitarem um questionamento do que eles elaboraram des-
de muito tempo através de suas experiéncias vividas e que, para eles, s30 0s tnicos
conhecimentos dignos de confianga. Bachelard dizia também: “Chega um momento
em que a mente prefere o que confirma seu saber do que o que o contradiz, quando
prefere as respostas as perguntas. Prevalece entfo o instinto conservativo™. Isso ¢
tanto mais verdade quando o professor ou o divulgador utilizam informagées, na
maioria das vezes, coerentes, logicas, aprofundadas para “quem sabe”, porém in-
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compreensiveis para o aprendente, quer porque nio the concerne, quer porque ndo
possut nem o quadro de referéncia nem arede seméntica necessarios para decodificar
essa informagio.

2. Niveis atuais dos escritos de divulgacio cientifica

Vejamos agora o que ¢ realmente ofertado aos aprendentes. Comecemos anali-
sando alguns exemplos escolhidos entre as publicagdes de divulgacfo cientifica.

Em primeiro lugar, ndo se deve temer dizé-lo, certas explicagdes propostas por
um bom niimero de revistas beiram o delirio. Por exemplo, quando se pede para
certas criangas, com menos de 14 anos de idade, que leiam e sobretudo que entendam
este texto escrito para elas?:

Luz e quimica

Um composto quimico € uma reunifio
de atomos cujo conjunto forma um
agrupamento chamado molécula: um
atomo a mais ou a menos, e toda a
molécula muda de propriedades. Os
fotons, embora menores do que os
atomos, ainda assim sdo capazes, ao
chocar-se com as moléculas que cons-
tituem as células vivas, de provocar
ou favorecer tal ou tal modificagiio no
edificio quimico; isso por uma sim-
ples permutacio de um certo nmerc
de atomos.

Que atalho, empregando um conjunto de nogdes que apelam tanto para a Bio-
logia (célula) como para os diversos niveis da Fisica (composto quimico, molécula,
foton, permutacdo de atomos)! O que podera entender uma crianga que néo conhece
o significado desses termos’ ? Serd que esse texto a incitara a apropriar-se desses
conhecimentos, procurando-os, com muito esforgo, em outras obras... ou serd que
pulara até o proximo paragrafo, até integrar a idéia de que a ciéncia é um conjunto
de disciplinas complexas, desanimadoras com o tempo ¢ um pouco magicas, pois
inexplicaveis? Alias, a continuagdio desse artigo aborda, na mesma pagina, a
fotossintese, o fototropismo, a fotofloragfio, a respirac@o das plantas, tudo isso a
partir de esquemas ilegiveis e incompletos!

* Triolo, 1980.

7 Nio se trata de uma simples questio de vocabulirio, como acreditam freqiientemente professores
¢ vulgarizadores. Cada termo encobre um conjunto de conceitos e teorias que devem ser dominadas
e postas em relagio.
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oxigénig Fotossintese

Nos vegetais terrestres, com 05 quais esta-
mos mais familiarizados, a cor verde é a
imagem visive! do ingrediente essencial da
céfula vegetal, a molécula com o rome de
clorofita. As plantas de folkas vermelthas
também contém clorofila, porém outros
compostos quimicos ocultam a cor verde
de nossa vista. No contato com a clorofila,
os fotons separam a agua puxada do solo
pelas raizes do gis carbdnico que ela con-

provocar um crescimento exagerado; a sme-
adura de mostardz (fig. E, 4 direita) cultiva-
da 4 sombra fica hipertrofiada. Mas, em ela-
¢#o & semeadura da esquerda, cultivada & luz,
sua foltagem estd reduzida e as raizes sio
poUCas.

De dia, a arvore absorve gés carbénico (GC)
¢ expira oxigénio. De noite, nfio hd fuz, por-
tanto, ndo hi fotossintese; a drvore respina
como um animak; absorve o oxigénio e expi-

tém. A reagiio € acompanhada poruma pro- | ra gis carbénico.
dugdo de oxigénio, expirado pela planta, e C E
de agiicar (amido) que ¢ estocado nas rafzes, “
o conjunto do fendmeno é reunido sob o
termo fotossintese (fig. A). Outras molé-
culas presentes na placa, taf como 3 auxina,
acumnulam-se, bem como as partes 4 som-
bra, que, estimuladas em seu crescimento,
provocam 2 inclinagio das hastes em dire-
¢io & fonte luminosa (fig. C).

A flor de tabaco precisa tanto de luz que s6
pode desabrochar durante os dias mais lon-
gos do ano (fig. D esquerda).

No invemo, a planta fica sem flor (fig. D
diteita). A falta de luz pode, ao contrério,

Este exemplo mostra claramente o fato de que muitas produgdes s6 podem ser
entendidas se o leitor conhecer previamente as explicag@es do fendmeno descrito, Qu
seja, elas ndo podem trazer nada mais, pois ora os elementos ja foram integrados,
ora sua apropriagio € impossivel.

Nada surpreendente, pois, que ap6s a visita a uma exposigio sobre a radioati-
vidade e, mais particularmente, apos uma conferéncia sobre os métodos de datagfio
na qual uma profusdo de detalhes era fornecida, os alunos nos tenham explicado, em
resposta & pergunta “como se data um timulo?”, que era preciso “contar as riscas
(folhetos) da rocha” (alusdio essa ao que eles sabiam da idade dos troncos de arvo-
res). E & pergunta “como se datam manuscritos?”, sera uma surpresa se eles respon-
derem que “se podia procurar pela data e estaria escrito 200 ou 300 anos antes de
Cristo (sic!), assim como nos livros de hoje”, E verdade que se havia esquecido de
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lhes dizer o essencial: para o conferencista, era evidente que todos os seres vivos
tém, durante sua vida, uma taxa sensivelmente constante de produtos radioativos, e
que o manuscrito era fabricado a partir de elementos vegetais € que, no tamulo, o
cadaver ¢ que era estudado!

A isso, é preciso acrescentar que certas apresentagdes de artigos, livros ou
filmes cientificos fazem surgir idéias falsas através de uma manipulago ou uma
abusiva simplificagdo. Que melhor ilustragdo do que a que se refere a “psicologia”
das plantas e que, apoiando-se em experiéncias, faz dizer a estas ultimas o que elas
nfo demonstrain. Exemplo®:

Emogédes proximas das emogbes E um americano, Cleve Backster, que abalou definitivamente a
humanas (...) concepedo do que era considerado até entio como inanimado.

Antigo membro da CIA, professor da Escola de Policia de Nova
Iorque, esse téenico é um dos grandes especialistas mundiais do
poligrafo, vulgarmente chamado de detector de mentiras.

Esse aparelho registra os estados emocionats dos individuos e tor-
na-0s legiveis através de um tragador que corre sobre uma fita de pa-
pel gréfico, Digamos, para simplificar, que o corpo ¢ o cérébro huma-
no contém um potencial elétrico e que este se modifica, aumentando
ou diminvindo quando .0 pensamento, através de um espécie de
transpiragéio emocional, sente ou desencadeia sensagdes.

Medo, alegria, culpabilidade, agressividade correspondem a inten-
sidades elétricas particulares.

Ora, essa era, em principio, uma faculdade exclusivamente huma-
na. Sir Chandra-Bose j& havia descoberto que as plantas tém um po-
tencial elétrico semelhante.

Backster foi o primeiro a provar que esse potencial elétrico, espé-
cie de coragdo vegetal, reagia nfio s6 ao fisico, mas também ac
psiquismo; que ¢le permitia s plantas reagirem a todos os sentimen-
tos humanos: ddio, amor, depresséio e exaltagdo,

Partindo da observagfio da existéncia de um potencial elétrico ao nivel das
células vegetais, deduz-se “naturalmente” que as plantas reagem a “todos os senti-
mentos humanos: 6dio, amor, depresséo e exaltagdo™ . A maioria dos trechos dessa
obra s@o pontuados por pesquisas descritas (apoiadas por fotogratias), o que confe-
re uma imagem de seriedade as idéias expressadas. Com esse tipo de técnica de
manipulacfo, o autor chega a afirmar gue™:

* M. MONESTIER - Sachez parler & vos plantes. Des secrets et de la musique pour avoir la “main
verte” [Saiba falar para suas plantas. Segredos e musica para ter a “méo verde”], Ed. Sand et Tchou
—~ 1983 (vendido com um disco cuja masica foi composta e interpretada por R. ROGER. Rhapsody in
green), pdgina 27. :

* O raciocinio € do tipo: “uma pessoa entra num armazém ¢om uma moeda de 10F; sai com um quilo
de bananas. E a prova clara de que o dinheiro transformou-se em bananas”.

1° Ibidem, pagina 61.
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As plantas ¢ 0 amor

A s palavras ternas que lhes s#o diretamente dirigidas ndo
sfio o suficiente. Suas plantas sio sensiveis também ao contato
fisica e adoram quando, em sua banheira, vocé acaricia suas
folhas ao limpa-las.

Por outro lado, também sdo estimuladas em sua vitalidade
pelo erotismo ¢ os prazeres do amor. Evidentemente, niio ha
como pensar em abragos amorosos. Nio se trata de apertar
suas “amigas verdes™ em seu coragdo. Mas esta comprovado
que as caricias, os afagos, as comunhdes de almas ligados aos
transportes amorosos produzem efeitos fantisticos sobre elas,
Recomenda-se, portanto, abragar o ente querido & proximida-
de delas, mesmo na obscuridade mais completa, Se vocé pen-
sar em suas plantas naquele momenio, ainda que de passagem,
proporciona-lhes uma imensa satisfagdo que influird, de manei-
ra profunda, sobre seu crescimento ¢ bem-estar. Nem por isso
vocé pode levar pessoas em diversdes erdticas sob o pretexto de
satisfazer suas protegidas! A temura, sendo o amor, € indispen-
sdvel, pois corresponde a um britho psicolégico particular.

Coloque suas plantas doentes em seu dormritério, pega na
qual, em principie, 0s casais concretizam na maioria das ve-
zes, pelo corpo e pensamento, uma forma feliz da existéncia;
vocd as vera retomar vida e desabrochar de maneira quase ni-
{agrosa em apenas alguns dias.

Sera preciso comentar isso?
Mas, sem chegar a esse nivel, certas produgdes sdo apresentadas de maneira tal
que se tornam totalmente erradas, Assim;

Y AR ) (5
L 4
== C <

Na combinagdo da célula fecundada, de donde Mihajl partiu, houve uma
4, Os olhos de vové predon_linéncia dos tragos de sua mie, porém ele tem o carater calmo e tenaz de
seu pai.
Na célula fecundada a partir da qual Nicole se desenvolvera, estdo os olhos 11
azuis e o cabelo foure do pai ¢ o carater alegre da m3e.
Como nas céhulas do pai estavam cromossomos transmitidos pela mie dele,
transmitiv-os também para seus filhos. Em Ivanka & que apareceram de manei-
ra evidente: ela tem os olhos verdes de sua avo Paulina.

" Sd0 muitos os exemplos desse tipo. Nio se ensinou durante 50 anos as leis de Pfluger sobre os
reflexos da rd antes que Gribenski, ao voltar as fontes, percebesse que elas ndo existiam? No se diz
em todos os manuais escolares do segundo grau que Thuret descobriu a fecundagio, enquanto ele
nega terminantemente a penetragio do espermatozdide no dvulo e que, para ele, esse fendmeno se
define por uma ago remota?
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Que explicagio clara para as criangas (e até para os adultos)! Vejamos o que
ela subtende:

“Na célula fecundada... estfio os olhos azuis e o cabelo louro do pai e o carater
alegre da mée”; em primeiro lugar, isso reforga a idéia de preformismo, fixada em
muitas criangas: 0s olhos e o cabelo, como os outros caracteres, estariam presentes
“bem pequeninos” no ovo? :

Ademais, 0 que significa “célula fecundada”? Voltaremos a esse aspecto no
préximo capitulo.

Por fim, se o carater calmo e tenaz do pai € retransmitido, isso significa que se
comporta como um fato hereditario—- o que esta longe de ser comprovado; mas, sobretu-
do, os autores confundiram o caréter (fator ligado a um gene) e o carater comportamental
(a personalidade), o que permite reforcar a falsa idéia de predominancia.

Por outro lado, se o pai e, portanto, a mée retransmitem seus cromossomos
para seus filhos, pode-se pensar que o niimero de cromossomos ira duplicar em cada
geragéo.

Para entender o fato de que a filha tem os olhos com z cor dos de sua vé, mas
néo dos de seu pai, seria preciso ter adquirido a nogdo de dominAncia, de recessividade
e conhecer a maneira pela qual se expressam os genes, outros tantos elementos que
n#o estéio presentes narede seméntica dos aprendentes.

O mais surpreendente € que o autor que, com toda a evidéncia, tem o objetivo
de fazer entender as leis de Mendel, utiliza uma forma de pensamento pré-mendeliana;
com efeito, antes de 1865, raciocinava-se em termos de predominéncia, ¢ a contri-
buigdio de Mendel foi precisamente a de ter permitido combater essa idéia. Néo tera
a pessoa que escreveu esse artigo alcangado esse nivel? E interessante observar que
ndo se trata de erros quaisquer; traduzem muito bem as concepgdes do autor, que
continua trope¢ando nos mesmos obstaculos que os aprendentes aos quais se dirige.

Ailustragfio que acompanha esse texto nfio € mais pertinente: por que apresen-
tam-se 78 cromossomos atipicos, enquanto o texto precisa que a espécie humana
possui apenas 46 deles?
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Da mesma maneira, por que essa apresentagdo cruzada da transmissdo dos
caracteres macho e fémea, quando um simples quadro de entrada dupla, que as
criangas utilizam desde as primeiras séries, teria sido mais legivel, a0 mesmo tempo
em que se evitaria esse mofo de falocratismo?

Quando o dvulo recebe o cromossomo Y
do espermatozoide, isso da XY, isto é, um
mening,

Quando o dvulo recebe o cromossomo X
do espermatozdide, isso dd XX, isto €, uma
menina.

3. Algumas dificuldades levando em conta o aprendente

Tais exemplos sfo numerosos, mas podem parecer exagerados para muitos
professores ou divulgadores de saber, que preparam conscienciosamente suas aulas
ou atividades. A seriedade dos professores ¢ inquestionavel, mas, na verdade, as
coisas s8o mais sutis; o esquecimento dos aprendentes existe, mesmo quando, as
vezes, nds nos interessamos por eles, quer decidindo utilizar uma pedagogia do dia-
logo (alias, voltaremos mais adiante s caracteristicas dessa atividade), quer seleci-
onando exemplos, adaptando-os especificamente (assim pensamos a0 menos) em
fungdo do publico ao qual nés nos dirigimos. Para tentarmos aclarar esse ponto,
examinemos com mais detalhe dois exemplos escolhidos, dessa vez, no quadro do
ensino’? . Consideremos primeiro uma obra destinada aos alunos de séries do 1°
Grau (criangas com 9-10 anos de idade), que apresenta cada um de seus temas sob a
forma de uma dupla péagina contendo informagdes, pretensamente adaptadas aos
alunos, e questdes que deveriam lhes permitir integrar os conhecimentos. E interes-
sante analisar, quando se parte de um saber de adulto, o que pode ser proposto para
as criangas: num primeiro momento, apresentaremos o conjunto do texto antes de
analisa-lo, acrescentando-lhe algumas reacdes de alunos.

iz . i ™ ... s
Escolhemos esses exemplos entre uma inumeravel colegio de observagdes do mesmo tipo, por sua

clareza por um lado, e, por outro, porque se trata de proposi¢@es que atraem particularmente os

professores ou que sfo elaboradas por docentes qualificados (no sentido usual da palavral).

58 André Giordan, Gérard de Vecchi

3.1, Primeiro exemplo, um manual escolar: “Porta aberta - «
para as ciéncias”? ;

4 ,As plantas, o ar e a luz

Experiéncia a: cologuemos uma planta num pote ¢ um recipiente contendo agua de cal sob uma campanula de vidro
coberto com um papel escuro.

Experiéncia b: Viremos um tubo de ensaio contendo agrifo sobre um recipiente contendo Agua gasosa & cologuemos o
comjuitto 0 sol

Experiéncia ¢: Realizemos 2 mesma montagem, porém cubramos o conjunto com papel escuro.

Experiéncia d: Realizemos a mesma montagem da experiéncia a, colocando, porém, o conjunto zo sol. -

Algumas horas depois;

Experiéneiz 2: a 4gua de cal estd turva,
Experiéneia &: wm gis se desprende no tubo, inflama-se na presenga de um fésforo; ¢ oxigénio.
Experiéncia ¢: nfio hd gés no tubo.

Experiéncia J: a dgua de cal nfio estd turva.

Vocg aprendeu que o gés carbbnice existe no ar; que ¢le vem das combustSes, das fermentagdes, da respira-
¢80, ¢ que ¢ formado pela unifio do carbono ¢ do oxigénio. Reconhece-se a presenga do gas carbdnico gragas
4 dgua de cal que se turva ao seu contato,

A experiéneia @ nos mostra que uma plana respira, pois ela expira gés carbdnico ¢ que essa fungdo s6 pode
ser evidenciada na auséneia da luz,

Quando uma planta esta no sol, expira oxigénio (experiéncia ). Gragas a clorofila contida em suas folhas,
ela absorve ¢ gas carbémico do ar, que decompde emt carbono e oxigénio. Conserva o carbeno e rejeita o
oxigénio. 56 pode exercer essa fungio exposta 4 luz. E a fungio clorofiliana.

Uma planta respira dia-e-noite. A experiéneia @ ndo mostra a presenga de gds carb8nico, pois a fungdo
clorofiliana esconde a respiragio.

" Porte ouverte sur les sciences — 3* Série — 2 livros, Classiques Hachette, Paris - 1981-82, pp. 8-
9. Trabalho de andlise segundo G. DE VECCHI.
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1 Marque a letza da resposta correta

a) carbono e hidrogénio

1 O gas carbéhico & formado por: Irogé
b) carbono e oxigénio

2a)Nioé saudavel guardar uma planta num dormitério & noite
b) A noite, a presenga de uma planta niio altera o estado doar

3 A fungdio clorofiliana ocorre: a) de dia
b) de noite

4 Por causa da fungdo clorofiliana, a presenga de plantas verdes na natureza &
a) importante
b) sem importéincia

5 Durante a fungiio clorofiliana, as plantas conservan:

a) o carbono
b) 0 oxigénio do gis carbnico
6 As plantas: a) s6 respiram & noite
b) respiram noite-e-dia
7 A fungdo clorofiliana é: a) mais forte doque a resplrac.ao
b) menos forte do que a respirago durante o dia
8 Urna planta: a) pode viver sem luz

b) niio pode viver sem luz

2 Completar indicando o que 2 planta toma do ar € o gue ela rejeita nele
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Texto-base: primeira parte

No que antecede (tan-

como do 2° fasciculo da
colegdo) nada do que ¢
proposto estd em relagio
com ¢ gue se anuncia
aqui: o primeiro fasciculo
aborda um estudo do ar
que nos cerca, tende por
eixo sua evidenciacdo e
nio sua composigio {ca-
pitulo 13}

E verdade que,
to nas seqiiéncias de tra- emmédia, hd 0,04% 5 . &
balho do 1° fasciculo de CO3!

Abordado o capitule 1} do fasciculo 2 (ou sgja, apds
este trabalho). Eis uma experiéncia que & proposta que nos
permite conhecer o papel da dgua de cal; os autores conse-

A igua de cal tomz-s¢
branqueads, A oxidagio

do ferro perou 2 ferrugem. A

guem o prodigio de nio
falar da existéncia do
COq!

Todas as criangas
“entenderam” que a fer-
mgem & que faz a dgua
de cal tornar-se branca;
em momento algum ela
se turva na presenga de
C07 - pois o CQy nio
aparece nos resultados
da experiéncia

Voces amnderam que o gas carbmico (CO7) existe no ar, que cle
es, da respiracdo e que ele é formado

ach
ga do gas cmbom:aggagas a ag_1_1a de calj guelse turva ag seu contato.

vem das combustdes, das fermen-
-Ta unidio de carbono e do oxigénio. Confere-se a presen-

Nada sobre
es5¢ assunto, cujo
estudo, alids, € tio
complexo guanto
inatil nessa série.

Nada sobre
essé assunto,
nem no gue an-
tecede nem no
que segue,

Nio é abordado em par-
te alguma ¢, em todo o caso,
isso s6 pode corresponder a
“palavras” sem sentido para
a crianga, a qual ndo possui
nem os conceitos de atomo &
de melécula nem o de reagdo
quimica; observemos que es-
ses elementos sdo timida-
mente abordados apenas na
primeira série do colégio, e
que a maioria das criangas
desse nivel ndo conseguem
apropriar-se deles.

Uma importante infor-
magdo ¢ dada aqui, mas ¢
que representa para uma
crianga o fato de que “a dgna
de cal” se “turva”? { Algumas
observagdes de alunos: “a
dgua de cal é célida? “agen-
te pode beber?” “se turva
quer dizer que ndo s¢ vé mais

aagna”.)
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Texto-base; continuagiio

A experiéncia @ nos mostra que uma planta respira, pois ela rejeita gds carbdnico, e essa funcfio sé
e sex evidénciada ao abrigo\da luz,

riéneia g permite
evidenciar apenas
que a planta rejei-
ta CO9: serd que,
na presenga de
acido, o giz “res-
pira”?... assim
como a planta na
presenga de escu-
riddo? Existe uma
diferenga entre
respirar e soltar

COsy.

Nio ¢ a experiéncia @ que permite con-
cluir isso, como o precisa o texto, mas sim,
no melhor dos casos, a comparagiio entre as
experiéneias a e d. Ja é dificil levar as crian-
¢as a interpretarem wna experiéncia; entio,
como, a partir desse tipo de reflexdo, pode-se
fazer integrar as trocas gasosas respiratorias!

Ademais, os poucos alunos que entrevi-
ram o significado dessas experiéncias retive-
ram, todos eles, que as plantas respiravam so-
mente 4 noite, apesar de uma frase do texto
que afinna o contriric, mais adiante; por um
lado, ha uma imensa defasagem entre os co-
nhecimentos das criangas e a estrutura de pen-
samento do adutto que propde essa experién-
cia: varios alunos néio entendem como o COs
pdde “entrar” na dgua de cal se ele estava no
ar: “talvez ele caia na gna” ou “talvez seja
atraido pela agua de cal”.

Por outro lado, poder-se-ia fazer o mes-
mo tipo de observagdo para a montagem se-
guinte que é geralmente incompreensivel (ver
a pagina seguinte).

Experiéncia a: cologuemos uma planta num pote e wn recipiente contendo dgua de cal sob uma campdénula de vidro

coberta com um papel escuro.

_£a505a ¢ coloquemos o conjunto ao sol.

N

Experiéncia h: Viremos um tubo de ensaig contendo agrifio num recipiente contendo dgua

“A gente nZo entende
acxperiéncia”

“Como a dgua subiu
no tubo virado?”

Da mesma maneira, 0 que pode representar a frase a seguir para um aluno de
terceira ou quarta série?

Quande uma planta estd ao sol, ela rejeita oxigénio (experiéncia b). Gragas 4 clorofila
contida em suas folhas, ela absorve o gés carbdnico do ar que ela decompBe em carbono e
oxigénio. Guarda o carbono e rejeita o oxigénio. 86 pode exercer essa fungdo a luz, € a
fungio clorofiliana.

Como poderia isso corresponder a outra coisa que nfio a uma soma de termos
“sem sentido” que ndo significa nada para eles? Serd que basta utilizar as palavras
“oxigénio”, “gas carbbnico”, “carbono”, “clorofila”, “fung¢éo clorofiliana”, para

entender a que correspondem?
E interessante, ali4s, comparar isso com a pergunta 2 feita para os alunos:

2 Completar indicando o que a planta tomz do ar e que rejeita nele,

Noite
]

gf

A noite, somente a respiragdo & realizada, isto €, obtemos uma absorgéo de
oxigénio e uma rejeicdo de gas carbbnico; como representar isso unicamente com
uma casinha para resposta? )

Alguma coisa ndo ¢ absorvida? _

De dia, h4 associagdo dos fendmenos de respiragio e fotossintese; ou seja,
deveriamos ter duas entradas e duas saidas de gés, isto €, quatro casinhas para
completar — ¢ temos apenas 3! A menos se considerar apenas a resultante das trocas
£assas; mas, nesse caso, apenas 2 casinhas sfo dteis (absorgdo de gas carbbnico €
rejeico de oxigénio). ' '

Felizmente, o fasciculo fornece as respostas a essas perguntas nas ultimas pa-
ginas;

DIA:

b Por que dgua “gasosa™? Nio seria mais 1ogico
~ para a crianga que 08 gases coletados na experidncia
viessem das “pequenas bolhas™ contidas na dgua ga-
sosa, antes do que da “fungéo clorofiliana™ realiza-
da por uma planta aquatica?

Ainda assim, o oxigénio respirado pelos seres
vivos aqudticos & dissolvido na 4gna, enquante, nes-
sa experiéncia, o gas ndo se dissolve? E qual ¢ esse
gas?
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“Por que serd que a
agua ndo cai de volta?”

= conceitos de Fisica
néo adquiridos (em parti-
cular, a presséo).

b) vapor d’agua
a) gas carbdnico
¢) oxigénio

NOITE:

d) gés carbbnico
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Se considerarmos que se pode incluir o vapor d’4gua nas trocas diurnas, ainda
assim ndo havera, a noite, absorgfo de oxigénio, bem como perda de agua? Sera que
a transpiracfo da planta precisa de luz? Poderiamos pensar, alias, que esquecemos
de falar da 4gua; sera que caimos numa armadilha inteligentemente feita pelos auto-
res? Vejamos o titulo do capitulo: “As plantas, o ar e a luz”’; onde é que se falarem
4gua? O titulo do capitulo seguinte, alis, é: “As plantas e a 4gua”! E verdade que,
no iitimo desenho proposto, podemos notar a presenga de gotas d’agua sobre a
superficie interna da campénula... mas a descri¢do do resultado dessa experiéncia
n#o menciona isso em absohito!

Podemos também perguntar-nos se a compreensio das trocas gasosas ndo é
suficientemente complexa, sem acrescentar-lhe a circulagfo da dgua na planta.

Experiéncia d: a agua de cal n3o fica turva.

Poderiamos continuar com a anélise das outras partes desse documento, mas
isso ndo nos ensinaria nada mais.

Apos todas essas criticas, poderiamos acreditar que encontrariamos um grande
nimero de respostas falsas nos alunos. Fizemos duas turmas (criangas com 10-11
anos de idade) trabalharem esta segiiéncia:

Resultados
numeros de respostas corretas
diferentes 1 tyrma 2% turma

questdes: 27 alunos % 24 alunos %
il 24 89% 20 33%
2 25 93% 20 33%
3 15 56% 11 46%
4 21 78% 19 79%
5 24 89% 18 75%
6 3 11% 1 4%
7 14 52% 13 54%
8 13 48% 14 58%
I(2) 6 22% 5 21%
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Apos esses resultados, aparentemente excelentes, os professores poderiam acredi-
tar que seus objetivos foram alcangados; as criangas teriam entendido, ao menos parcial-
mente, 0 que sdo a respiracdo e a fungfo clorofiliana dos vegetais verdes (ao menos no
que tange s trocas gasosas), pois eles souberam, em sua grande maioria, responder &
maior parte das perguntas. Mas se analisarmos de mais perto as relagdes entre perguntas
e respostas, nossa opinifo podera mudar um pouco. S6 tomaremos 3 exemplos.

Pergunta 1.1:

a) carbono e hidrogénio
b) carbono e oxigénio

1.0 gésv carb8nico & formado por:

Respostas corretas: 89% e 83% respectivamente.

Uma curta discussio com os alunos nos permitiu verificar que a qualidade das
respostas fornecidas ndo se devia nem a uma compreensio, mesmo que parcial, das
nog¢des de molécula, atomo, reacdo quimica nem ao conhecimento da férmula quimica
do dioxido de carbono. Com efeito, é a mera memorizagdo da palavra “oxigénio” que fez
escolher essa resposta..., visto que o termo “oxigénio” nunca foi utilizado no texto!

Pergunta 1.2:

2. a) Nio ¢é sauddvel guardar uma planta, a noite, num dormitorio.
b) A noite, a presenga de uma planta nfo altera o estado do ar.

Respostas corretas: 93% e 83% respectivamente. _
{

A proposi¢do “a” estd em relagdo com uma idéia muito difundida: € 1égico,
portanto, encontrar essa resposta na maioria das criangas; mas, durante a discussio
que se seguiu, a classe tomou consciéncia de que um planta de tamanho médio deve
rejeitar menos gas carbbnico ao respirar do que uma pessoa dormindo, e que,
freqiientemente, duas pessoas dormem no mesmo quarto; dormir juntos seria, pois,
insalubre? E o que pensar da classe de inverno'* que as criangas vivenciaram no
mesmo ano e na qual 6 delas dormiam juntos ne mesmo quarto?

S6 ressaltamos alguns pontos de critica referentes as duas primeiras perguntas.
Desde ja, porém, ¢ facil entrever que as concepgdes da ciéncia veiculadas por esse
tipo de obra néo sdo feitas para ajudar os aprendentes a evoluir. Qual o interesse
dessa “progressdo” construida pelo adulto? O que serd que ela pode trazer aos alu-
nos, cujas representagdes nio sfo levadas em consideragdo, sendo “conhecimentos-
impasses” construidos sobre falsas interpretages?

i - . . .
No inverno, algumas turmas passam um periodo na montanha onde os alunos praticam o esqui
fum turno € estudam no outro.
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Comparando-se as observagdes que fizemos com o curto texto de apresentagéo
dessa obra (ver encarte), pode-se medir a defasagem existente entre a teoria € a
realidade. Isso diz muita coisa sobre uma certa idéia do “espirito cientifico™ do ou
dos autores, ¢ mostra sobretudo o quanto uma simplificagdo abusiva se torna nociva
e até ridicula'®, quando n#o se Jeva em conta a pessoa a quem nos dirigimos;

Texto de apresentagio da colegdo
(reproduzido na contracapa do livro)

Algumas
observagbes:

A

Conforme recomendado pelas instrugfes oficiais,
esses fasciculos s#o destinados 3 exploragdo da
informagdo e documentagdo.

Neles, o alune € convidado a adquirir e exercer”|
fmow-how em matéria de pesquisa, g partir de yma

Saber responder a “adivinhagies™, fixan-
do-se, mais ou menos, intuitivamente a respos-
tas cujo significade ndo pode ser entendido, serd
adquirir realmente Anow-how?

Corresponder4 isso a uma verdadeira “pes-
quisa’™?

escolha de documentos significativos e textos nos

quats deve descobrir as respostas a uma bateria
de perguntas.

Esses fasciculos sfo destinados a constituir no fim
do ano um dossié que redna os conhecimentos que ]
ndo sdo permitidos ignorar no fim do ciclo ele-
mentar,

Cada uma dessas 22 paginas duplas corresponde
a uma seqiiéncia de trabalho. O professor podé
fazer seus alunos trabatharem individualmente ou
em grupos, quer corrigindo, quer praticando a
autocorregdo, gragas As respostas fornecidas no fim
dolivro. A parfir dos resultados obtidos, é possivel
pedir aos alunos que elaborem um texto de sintese
que contribyira, ao mesmo tempo, para fixar o co-
nhecimentos e aperfeigoar a expressdo escrita,

~—P» Nio insistiremos sobre o que esses docu-
mentos tém de “significativo”.

Como se pode falar em conhecimentos
/lzando nfio pode haver nada de construide: wun
termo conhecido nfio é um conhecimento, mas

sim a embalagem de um conhecimento.

Que lindo horizonte para um professor que
nio deseja implicar-se demais em seu traba-
lho: a idéia de corregdio em grupos é interes-
sante e a praticamos regularmente. .. com acon-
digdo de que corresponda a uma verdadeira
confrontacHo das representagfes e ndo apenas
auma contabilidade de cruzinhas marcadas nas
casinhas corretas para se saber que estd “cer-
to”.

3.2. Segundo exemplo: Gravacio de um curso de Quimica —

criancas com 12-13 anos

Analisaremos a transcri¢o de um filme's que propde um modelo de pratica de
aula e deseja mostrar 0 que deve ser uma pedagogia da descoberta apoiada nas

proposigdes das criangas,

** Os manuais escolares influenciam fortemente os professores, pois representam a principal ferra-
menta de sua formacio (muito antes das InstrugBes Oficiais que alguns nunca leram integralmente).
Inversamente, os professores do primério e do secundério sio que costumam escolher seus fivros de
referéncia. Por isso, ha um “reforco reciproco”, pois a obra escolhida pelo professor é que vai forma-
lo e nfic aquela que pudesse ser a mais vélida. A prioridade sempre € dada aos manuais mais “fa-
ceis”, as vezes os mais demagogicos. Como nfo reconhecer a tentagio de uma obra que propSe fazer
as criangas trabalharem sobre perguntas as quais elas respondem freqiientemente da maneira “cor-
reta”, sem que o professor precise intervir, se assim o desejar, e que abraga o “programa” em 22

seqtiéncias todas prontas?

16 Filme CNDP para a formagdo dos docentes.
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P: professor, Al, A2, A3: alunos,

P: Verifiquem se suas-virolas estdo bem
fechadas, porque ja as acenderam... Bem,
agora, podem acender seus bicos (os alu-
nos acendem os bicos de Bunsen); entdo,
viio pegar a pinga de ferro sobre a mesa,
Aquecem sua 13mina de cobre. Bom — um
pouco mais alto —

Agora, ja que é uma rea¢do que ja fizeram,
alguém pode reexplicar o que aconteceu?
Sim, Manuel?

Al: Quando a gente aqueceu, tem oxigé-
nio que é... né... né... como se chama, co-
locado sobre a placa de cobre e porque
setornou preto por causa do calor solto pelo
bico de Bunsen.

P: Se colocou... veio de onde esse oxigé-
nio?

Al: Doar.

P: Agora, queremos colocar o problema
seguinte: temos esse pd negro que é o re-
sultado da reago do oxigénio sobre o ...
A: Cobre (alunos respondem em coro).

P: Cobre a quente. Queremos saber como
poderiamos tentar separar o oxigénio do
cobre nesse Oxido de cobre.

Apds as instnugdes iniciais, o professor faz
os alunos repetirem o que entenderam;
Manuel assinala que oxigénio se colocou
sobre a placa. Mas, para ele, o
enegrecimento dessa placa se deve ao ca-
lor. Sua explicagdo € coerente em relagio
4 sua experiéncia; ele sabe que quando se
aguece certos corpos, se observa is vezes
um enegrecimento: s6 fala do oxigénio para
estabelecer uma ligag@o com o que o pro-
fessor disse. Este dialoga, ¢ verdade, mas
ele tem outra visdo do fendmeno: seu obje-
tivo & fazer tomar consciéncia dos dois
membros da reagio quimica {no caso, Cu
+ O e CuQ), e a seguir trazer z idéia de
reversibilidade dessa reagiio. Assim, a se-
quiéncia comega com um qdiproqud, pro-
posto sob a forma de um problema total-
mente artificial. O professor considera por-
tanto come adquirido que o pd negro
corresponde a Oxido de cobre.

A2: A gente espera e volta para a mesma
cor.

P: Mas e o po negro que tu tens em teu
prato, ele voltou para a mesma cor?
A3:Nio.

P: Estou falando € do pd negro n#o do co-
bre. Bu gostaria que vocés tentassem pen-
sar e saber se se pode separar o oxigénio
do cobre.

A primeira explicagdo proposta mostra que
os alunos no conseguern penetrar ¢ proce-
dimento do professor. Esse traz uma argu-
mentagao para demonstrar a idéia transmi-
tida por ele mesmo. Para ele, a placa es-
friou; ora, ela continua negra. Ou seja, ndo
ocorTeu a reago inversa.

Ad: Sim, aquecendo.

P: Bem, o que podemos fazer é tentar. Po-
deriamos tentar aquecer 0 po negro e ver
se, aquecendo-o, vai separar-se (0s alunos
aquecern).

A cara dos alunos faz pensar que isso ndo
foi entendido, mas deve-se ir em frente ¢ o
professor interroga outro aluno que conti-
nua e propde aquecer. Assim, o professor
deixa a sua marca no projeto, porém deixa
seus alunos experimentar todos juntos.
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P: Bem, vocés aqueceram o oxido de cobre
por bastante tempo. O que & que observam?
Sim, Manuel.

Al: As paredes estdo embagadas.

P:H¢... hé.._ Tu sabes que tem vapor d’agua
em toda a parte. Tu sabes que € imido. E
vapor timido. O importante aqui ¢ que a
gente ndo reencontrou o cobre ao aquecer.
Podem parar de aquecer, pois j4 aquece-
ram por bastante tempo. Se a gente ndo
achou o cobre, vocés tém alguma idéia de
como podemos fazer para reencontrar o
cobre? A gente poderia fazer outra coisa
que nio aquecer?

A3: A operagio em sentido inverso.

P: Ou seja, retirar ...

A experiéncia realizada pela classe leva o
aluno Al a observar um fendmeno “ane-
x0”: o aparecimento de vapor umido. Vé-
se claramente que 0 aluno nfo tornou seus
os problemas do professor. Este agora estd
com um problema ... Fornece uma explica-
¢do rapida de maneira a eliminar a obser-
vagdo do aluno. Isso obriga-0 & precisar
novamente qual € o problema (dele, pro-
fessor) sob uma forma j& mais compreen-
sivel para os alunos.

P: Nio ha algo que toma o oxigénio que a
gente poderia...

A7 Uma bomba.

P: Uma bomba,; serd que uma bomba fun-
cionaria aqui? A bomba poderia tomar o
oxigénio, porém quando estivesse sob for-
ma de...

A8 Ar.

P: Ar, de gés; nfio esta sob forma de gas,
vocés tém uma idéia de algo que fosse ca-
paz de tomar oxigénio? Puxa, aquilo € com-
plicado!

O professor faz a mesma coisa para a idéia
seguinte. Porém, comega a perder a paci-
&ncia; espera desesperadamente pela pro-
posigio de utilizar um redutor. Os alunos,
& claro, estdio a mil milhas disso, € os pro-
cedimentos que sugerem continuam fazen-
do parte de suas experiéncias imediatas:
s30 muito “mecdnicos”. O professor aca-
ba, portanto, por forga do programa, dando
a solugdo: fazer uma experiéncia num tubo
de ensaio na presenga de carbono.

AS: Retirar o aquecimento.

P: Retirar o aquecimento, isto €?

A5 . :

P: Tu queres esfiiar, esfriar o qué? O oxido
de cobre?

AS5: Sim, o oxido de cobre

P: Mas seré que esfriando o 6xido de cobre
isto daria o cobre? A garrafa onde ¢le esta
ali — Colocando-o na garrafa, ele d4 o co-
bre de volta?

Finalmente, o aluno A5 avanga uma pro-
posigéo interessante — para o professor. O
rosto deste Hlumina-se... Infelizmente, o
aluno sugere que se elimine o aquecimen-
to. O professor, dessa vez, nfio pede que se
realize a operagio. D& um argumento pou-
co convincente para o aluno que, bom
perdedor, finge aceiti-lo.

(Os alunos realizam uma experiéncia pro-
posta pelo professor; este a faz recapitular
por um aluno.)

A9: A gente colocou carvio com oxido de
cobre num tubo de ensaio, tampamos a ex-
tremidade com um tubo ¢ esse tubo desem-
boca num frasco cheio d’4gua de cal e,
quando a gente aqueceu o tubo, a dgua de
cal ficou turva, porque, acho eu ...

P: O que aconteceu?

Al10: A mistura ...

P: Espera, a mistura?

A10: Evaporou.

P: Sain de onde? Evaporou, de onde saiu?
A10: Do gas carbdnico.

AS5:Niao.

P: A gente tinha éxido de cobre e a gente
quer o cobre de volta. O que a gente deve
fazer?

A6: Fazer, como anies, a experiéncia com
uma vela. -

P: Al é.

A6: Onde ela toma o oxigénio do ar.

P: Quando ela?

A6; Queimava.

P: Queimava. Entdo, vocés acreditam que
seja tacil colocar uma vela com esse éxido
de cobre?

A6: Ah ndo,

P: Bem, vai ser dificil, alge que tome o
oxigénio, a vela ndo é uma ma idéia.

A idéia proposta mostra que o aluno A6
faz cara boa em relagiio com um trabalho
anterior. Ainda assim, o tempo comega a
passar e o professor elimina essa proposi-
¢Z0 num passe, embora finja estar de acor-
do.
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Os alunos realizam, pois, 2 experiéncia
solicitada, mas, na discussdo que segue,
observa-se que a maioria deles ndo parece
ter entendido a idéia de reativo. Ainda as-
sim, o professor consegue, através de per-
guntas fechadas, fazé-los dizer que “saiu
do gas carbdnico”. Mas isso ndo fez em
absoluto avancar sua compreensée. O qfii-
proquo, apesar do que o professor possa
pensar, continua inteiro. Como podem os
alunos pensar que ¢ didxido de carbono
vem da combustfio do carbono com o oxi-
génio que foi retirado do cobre? Ademais,
o contetdo do tubo de ensaio segue com a
mesma cor negra, n3o encontraram o “lin-
do cobre” e, alias, qual a relago entre a
altima experiéncia e 0 metal inicial? Onde
esth a reversibilidade da reagdo quimica?
Para as criangas, tudo continua tio miste-
rioso quanto no comego € ndo Serd um re-
sumo memorizado que lhes permitird en-
tender a que corresponde essa reagdo qui-
mica, nem (uais suas principais caracte-
risticas.
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Em relagfo ao resultado alcangado, qual a diferenga entre essa pedagogia da
“descoberta” mal-entendida e um trabalho deste tipo'7:

Producio do oxigénio:
15 — Despejemos no tubo de ensaio PYREX, 1 cm de {Fig. 7) HE
PERMANGANATO DE POTASSIO e facamos a montagem ao
lado.

Aquegamos o pd e veremos que os cristais de permanganato come-
cam a crepitar ac soltar o oxigénio (Fig. 7).

16 — Aproximemos agora da saida do tubo de ensaio um fosforo
em brasa. Inflama-se novamente e arde com chama.

Podemos repetir a experiéncia aproximando, sucessivamente, a
saida do tubo:

17 — um pedacinho de lenha de carvio em brasa,

18 — a ponta de um fio de metal muito fino e previamente levado 4
incandescéncia: queimard no oxigénio com muita luz.

19 — Se apos a liberagio de oxigénio continuarmos aquecendo, o
residuo negro é o MANGANATO DE POTASSIO.

20 — Em outro tubo de ensaio cheio d’agua até a metade, deixemos
dissolver alguns cristais de PERMANGANATO. Obteremos uma
solucio vermelha.

21 - Despejemos, pouco a pouco, 0 MANGANATO nessa hltima
solugdo: veremos que a cor vermetha torna-se verde,

22 —Deixemos repousar. O MANGANATO vai recombinar-se com
o oxigénio contido na solugdo para voltar a ser PERMANGANA-
TO de cor vermelha,

E, desde o ponto de vista metodologico, qual a diferenga entre o que precede e
0 que segue?

“Recolher o sangue num vasilhame onde foi colocado um pouco de vinagre.
Esmagar o figado até obter uma massa e mistura-lo ao sangue liquido. Acrescentar
o caldo, o sal, as especiarias e o alho. Cozinhar em fogo muito baixo durante dez
minutos, mexendo sem parar. Passar o molho e servi-lo com a ave assada no espeto,
sem gordura.”!®

Alguns diriam que € a mesma coisa, exceto que uma receita culinéria tem ao
menos a vantagem de fornecer um produto que se come! Adivinhar sem entender,

manipular sem saber por qué: onde estd a ciéncia nessas atividades e como é que o -

aprendente € levado em consideragio?
Esses diversos exemplos podem parecer caricaturais. Ainda assim, quantos do
mesmo tipo temos encontrado e ainda encontramos diariamente! Nem todos séo téo

" Chimie super-labo, Création Camelin — Robert Laffont.
U Trata-se da receita do pato assado com molho ao inferno (!). Comissiio Francesa de Educagio para
a Saude.
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sensacionais, mas todos procedem de um mesmo estado de espirito: na verdade, nfio
se incentiva a entender, mas sim a reter, a acreditar no sensacional, a realizar sem
saber por qué. '

Felizmente para os professores, os alunos sdo doceis o bastante para “engolir”
certas proposigdes ditas cientificas, “regurgita-las™ na prova e esquecé-las a seguir.
Pois, como as novas nog¢des introduzidas, manifestamente, no mudaram de maneira
radical a estrutura cognitiva anterior, isto €, a constru¢fo pessoal do aprendente,
elas nfo se apresentam & mente mais do que sob a forma de obstaculos e acabam

desaparecendo. Restam entdo as palavras cientificas, de poder magico, que deixam

a0 aprendente a sensacéo de “saber”. “Faz-se crer que se sabe porque se sabe as
palavras-chaves e acredita-se saber porque se sabe designar”, disse Migne.

Evidentemente, aconselha-se aos novos professores que “se adaptem a sua au-
diéncia”. E verdade que se explica aos jornalistas principiantes que “desenvolver
uma idéia € levar em conta o publico ao qual se dirige”. Mas isso é rapidamente
esquecido e, ainda que algumas concepgdes ou modos de pensar dos leitores sejam
previsiveis, os 9/10 delas continuam desconhecidas pelos divulgadores do saber cien-
tifico. Nenhum professor suspeitaria, por exemplo, que certos alunos ainda acham
que os peixes tém pulmdes para respirar'®, que a crianga raciocina de maneira pré-
formista a respeito da fecundacéo, ou que o calor € um fluido. Ora, como veremos
nos proximos capitulos, sdo muitos os exemplos desse tipo. Da mesma maneira,
nenhum divulgador possui a menor idéia sobre a rede seméntica (ou ¢ quadro de
referéncia) que os aprendentes possuem, aos quais se dirige.

As concepgdes pré-cientificas fazem parte de nossa bagagem intelectual de
aprendente; através delas € que se entende, e veremos mais adiante que elas estio na
base do conhecimento e constituem uma espécie de substrato do saber. Mas, quando
se quer que se transformem, podem revelar-se dificeis. Com efeito, mesmo apds um
longo aprendizado no campo das ciéncias, elas ainda nos orientam em nossa apreen-
sio da realidade diaria, e isso vale também para os préprios cientistas, quando saem
de sua area de competéncia. Bachelard ndo deixara de identificar esse fenémeno que
ele traduzia pelo que ele chamava de “perfil epistemolédgico™ de cada um. Mais
préximo a nos, Leprince-Ringuet confessava, com uma certa humildade, que jamais
entendera perfeitamente a mecénica quintica, embora a ensinasse desde longos anos.

- Esta-se abrindo para nos uma pista para remediar as atuais dificuldades do
saber cientifico. Acumulando-se uma soma de trabalhos relativos & maneira pela
qual os aprendentes reagem ante diferentes abordagens do saber, acreditamos poder
mostrar que é possivel evidenciar alguns elementos de resposta a essas guestdes
fundamentais no campo da aquisi¢éo dos conhecimentos; “como se aprende?” e “como
poder facilitar essa aprendizagem?

9 " - .
Embora nio usem a palavra “pulmdes”, eles tém em mente representagOes desse tipo para
explicar a fung@o respiratonia.
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