METODOLOGIA

As inadequagdes e a insatisfagfo parcial que nos deixam os trabalhos
cognitivistas classicos levaram-nos a definir novos quadros teéricos e promover uma
metodologia original para abordar esses problemas de didatica. Com efeito, os obs-
taculos a aprendizagem n&o sfio nem evidentes nem transparentes. Devem ser inferi-
dos a partir dos elementos observaveis dos quais se possa dispor ou que seja eventu-
almente possivel provocar: agdes e observagdes dos alunos em situaggio, tragos pro-
duzidos (formulagdes escritas, desenhos, esquemas), e isso em fungio do contexto
definido pela sitnago vivida (escola, museu, midia consultada em casa...); o texto a
seguir tenta fazer uma sintese disso.

Essa metodologia tem como base dois momentos em interagfo na maioria das
vezes: a informagdo deve primeiro ser coletada e, a seguir, tratada.

1. Coleta da informacio

Durante essa fase, sdo trés os aspectos a serem privilegiados para obter-se um
conjunto de elementos confidveis sobre os quais serd possivel apoiar-se: a necessida-
de de recorrer a uma diversidade de métodos, a construgéo de situagBes suficiente-

mente significativas para o aprendente e a importincia de momentos de observagio

{por exemplo, na sala de aula).

Alguns acham que as representagdes sdo evidentes, que sua descoberta pode ser
imedtiata e que basta propor um questionério a uma classe para fazer seu inventério; essa
hipotese parece-nos forte demmais. As “concepgdes” sdo modelos explicativos subjacentes
e ndo sua mera emergéncia; por isso, sente-se mesmo que pd-las em evidéncia pode ndo
ser tio simples assim; com efeito € preciso inferi-las, na maioria das vezes, a partir de
afloramentos s vezes parcelares e, as vezes, até contradit6rios. Isso pode ser realizado
somente com 0 uso de uma combinagio de métodos, a tinica capaz de fornecer um
mamero suficiente de informagdes. Assim, a utilizagio de uma s6 ferramenta didatica
parecen-nos muito artificial e, em todo o caso, por demais pobre para dar conta de uma
concepgdo precisa. Ademais, os elementos coletados nem sempre so significativos,
conforme mostra um exemplo tomado de um aluno com dez anos de idade em sva
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abordagem do tubo digestivo e seu papel. Em seu desenho, os alimentos vio para uma
bolsa pelo intermédio de um tubo, nfio saem e ndo sdo fransformados. No texto que
acompanha o desenho, esses mesmos alimentos passam apenas “‘por tubos”, “transfor-
mam-se em pasta” e “sdo expulsos”. Assim sendo, pode-se medir o vator que possam ter
conclusdes emitidas a partir de uma tinica abordagem.

A metodologia que temos procurado promover tenta fazer surgir o que ¢ signi-
ficativo para o aprendente e ndo os artefatos nascidos da situagio vivida ou ligados
a uma dificuldade de expressdo. Para estudar as concepgdes dos alunos e sua evolu-
¢30 no meio escolar, utilizamos, por exemplo, o seguinte procedimento:

Vejamos agora, em detalhe, as caracteristicas desse tipo de abordagem:.

Pré-teste: questionario escrito (situagio que pode ser padronizada), seguido
por uma breve entrevista com certas criangas para que explicitern seus tex-
tos ou desenhos, e discussio com.o grupo-classe, discussdo essa gravada por
meio de um gravador ou uma cimera de video, o que leva a delimitar melhor
as concepgdes que emergem.

Acompanhamento do desenrolar da agio pedagogtica (variavel de acordo com
o tipo de trabalho); voltaremos a isso.

Pos-teste retomando as preocupagdes levantadas no pré-teste (questionério
escrito efou desenho).

Comparagio dos dois testes (diferengas nos niveis de formulagio relativos a
um conceito) e entrevistas com alguns alunos, tomados isoladamente, para
afinar as respostas do pos-teste, quando essas parecerem ambiguas ou parti-
cularmente interessantes.

Os questionarios € as entrevistas s8o, na maioria das vezes, utilizados como ferra-
mentas complementares. O questionério permite obter algumas informagdes para um
grande nimero de alunos e a entrevista, mais dispendiosa em tempo, ajuda para aclarar
certas explicagBes delicadas. As representagdes coletadas podem, alids, ser fonte de
problemas levantados pelas criangas e que sera interessante leva-las a resolver.

O acompanhamento do trabalho dos alunos é realizado a partir de métodos
centrados na evolugdo (ou na falta de evolugfio) de suas concepgdes. Isso consiste
em testar essas representagdes em situaco real de confronto; uma gravagio da aglo
pedagégica (som, som-imagem) facilita a sua posterior analise.

As vezes, uma avaliagdo formativa ¢ implementada também para 2, 3 alunos
ou para pequenas equipes. Nesse caso, o conjunto das atividades da aula ¢ gravado,
e observadores exteriores acompanham as agdes e realizagdes de alguns sujeitos,
reléem seus escritos (rascunhos, produgdes diversas) e, eventualmente, interrogam-
nos imediatamente depois! . Assim, havendo emergéncia de um problema, pode ser

1 Trata-se, nesses dltimos casos, de métodos muito dispendiosos em tempo, mas eles permitem
distinguir, com uma maior precisfio, entre as respostas anedéticas (o “qualquer coisa”, a resposta
“para agradar”...), os artefatos (respostas sugeridas...) e as concepges realmente significativas.
Fornecem ao mesmo tempo um certo nimero de elementos sobre as situages didaticas e as imter-
vengbes do professor que podem facilitar ou, ao contrario, mascarar ou desmobilizar.
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realizada a analise do acompanhamento do processo de pesquisa dos alunos. Ade-
mais, pequenos balangos parciais, materializados, por exemplo, por uma pergunta
escrita proposta a totalidade dos alunos num momento oportuno, e gravagdes de
seqi€ncias de apresentagdo das pesquisas ou de estruturagdio dos conhecimentos,
permitem que se faga um balango sobre a evolugiio da apropriagdo de uma nogfio
num momento dado.

De uma maneira diferente, o acompanhamento de situagdes de aprendizagem, e
mais particularmente as observa¢des de sala de aula, sem ser uma panacéia,
correspondem a uma boa abordagem que permite desvendar um conjunto de fenéme-
nos especificos, mais especialmente as dificuldades a serem analisadas. Também
fornecem um certo nlimero de elementos que serd necessério confrontar com outros,
oriundos de fontes de informagdes diferentes. Da mesma maneira, permitem dar um
sentido, eventualmente didético, a fatos descritos pelos outros métodos.

Trata-se, no entanto, de uma técnica que nfo esta totalmente acabada e que deve
ser utilizada com mltiplas precaugBes. Vergnaud mostra que ela gera problemas seme-
lhantes aos do método da entrevista clinica que, em seu tempo, os piagetianos souberam
superar. S0 faz sentido quando se definiu previamente o que pode ser observado, quando
a problematica e as hipoteses de trabalho estfio bem claras e quando se interpreta os
dados coletados em fungfo das condigdes didaticas que lhe deram origem. Ademais, esse
método nfo pode ser utilizado em qualquer contexto; para os museus e certas midias,
recorremos apenas a uma comparagfo entre pré-teste € pos-feste.

- 1.1. Modo de elaboragfio das diferentes ferramentas utilizadas

Ja precisamos que, a0 nosso ver, uma pesquisa desse tipo havia de recorrer, de
uma maneira conjunta, a0 maior numero possivel de ferramentas didaticas; vejamos
agord como as construimos.

Os questionarios escritos podem ser diretivos ou semidiretivos, de perguntas
abertas, fechadas ou de multipla escolha, e situados em momentos diferentes do
processo pedagogico (pré-testes, minibalangos intermedidrios, pos-testes seguindo
imediatamente uma atividade ou realizados um més, trés meses ap6s o fim do estu-
do). E possivel fazer todas as perguntas ao mesmo tempo ou progressivamente, de
acordo com uma progressdo previamente determinada. Podem ser feitas ap6s uma
apresentacio de documentos escritos, audiovisuais, experimentais, ou seguir-se a
certas observagdes das criangas. Sdo feitas para a totalidade da aula, para pequenos
grupos ou para criangas isoladas. A utilizag8io de desenhos pode ser opcional ou
obrigatéria. Por fim, parece-nos importante ndo “soltar” um questiondrio numa classe
sem criar previamente uma motivagio ligada ao assunto propriamente dito ou &
situagio pedagogica implementada®.

* “Todo raciocinio parte de uma solicitagio, seja ela um choque brutal contra um poste de luz, uma
pergunta de exame, ou uma armaditha elaborada pelo pesquisador”, in L. VIENNOT, F.e raisonmement

spontané en dynamique élémentaire [O raciocinio espontfineo em dinimica elementar], Paris,
Hermann, 1979.
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Quanto a elaboragdo propriamente dita desses questionarios escritos, ,zmalisa-
mos a escolha do tipo de perguntas a serem feitas, a escolha das pglavras e simbolos
a serem utilizados, bem como a ordem na qual essas questdes seriam propostas.

Na escolha do tipo de perguntas, € interessante implicar situacGes familiares,
de maneira a ligar a construgfio dos conhecimentos dos aprendentes com sua pratica
(por exemplo: “Por gue os grios ndo germinam quando estdo no saquml_io do vende-
dor de grios?”). Na maioria das vezes, quando se procura fazer emergir as concep-
¢Bes, as perguntas formuladas estdo situadas num plano relativamente g?ral ¢ tra-
zem respostas cujo conteiido costuma ser descritivo. Embora essas quqstoes sejam
dignas de interesse, pode-se também escolher fazer perguntas relativas a explicagho
de fatos ou a elementos mais pontuais; 1Sso permite evitar gue se ‘acyedlte que, por-
gue um fendmeno ¢ descrito de maneira quase correta, ele esteja 1.nterpretad0 de
maneira valida. Para verificar isso, fizemos fregiientemente, por escrito ou oralmen-
te, perguntas complementares. Mostremos isso com um e}gel‘nplo: 4 pergunta “Tenta
explicar tudo o que ocorre quando um gréo germina”, Patricia, 8 anos, faz o desenho

seguinte:

753

%.“‘5

Essa produgiio pode parecer bastante satisfatéria. Encontra-se nela a presenca
de um tegumento e um germe, a abertura desse tegumento, 0 desenvolvimento da
plantula e a diminuigdo do volume da parte central, como se as reservas se esgotas-
sem... Ainda assim, eis 0 que uma entrevista complementar pds & luz:

M (nés): Tenta explicar-me como o grdo pode transformar-se como no segun-
do desenho? , .

P (Patricia): Para que o grdo esteja pronto para germinar, é preciso que ele
tenha engolido terra umida.

M: O grdo tem uma boca?

P: Ndo! A dgua é que furou um buraco na substdncia.

M: O que é a substdncia? ‘

P: £ isso (mostrando o envelope do grdo representado em seu des:znho
explicativo), é como uma espécie de muro de pedra que z’mpeq’e o grdo de
crescer e a dgua vai furar um buraco para que o grdo possa sair.

M: Mas a substdncia ndo pertence ao grdo?

As Origens do Saber 107



P: (hesitando) Ndo, estd ao redor.
M: ARh! E o que é que o gréio se torna quando germinou?
P: Afunda na terra porque a planta se apdia sobre ele para crescer®.

Ou seja, estando a favor das perguntas abertas, pois, entre outras coisas, elas
permitem ao pesquisador ndo revelar suas motivagdes ou suas préprias representa-
¢Oes, as respostas devem ser retomadas em muitos casos e explicitadas em detalhe,

Isso nos levou a construir nossos questionarios de maneira progressiva. Eis,
por exemplo, como um pré-teste pode ser elaborado. Apds emitir um certo nimero
de hipéteses sobre a possivel existéncia de concepgdes prévias relativas a um concei-
to, pode-se propor aos alunos de uma classe um questionario muito geral, seguido de
uma discusséo coletiva e algumas entrevistas individuais. A anélise das informaces
coletadas afina as hipéteses emitidas em relagfio com as representagdes subjacentes,
0 que permite a elaboragdo de um segundo questionario, contendo perguntas mais
precisas; este € proposto aos mesmos aprendentes. A tomada em consideragio de
suas respostas pode incitar a modificar essas perguntas em funcio de seu real im-
pacto; algumas até serdo eliminadas. Esse novo questionario é submetido a uma
outra classe. As perguntas sdo progressivamente afinadas até parecerem realmente
pertinentes. Assim sendo, o pré-teste pode ser proposto a outras classes, o que per-
mite obter resultados verdadeiramente significativos. Somente quando se manifesta
uma certa identidade ¢ que se pode implementar uma agéo pedagégica e medir seu
grau de eficacia.

Se, no quadro da elaboraggio de um pré-teste, & preciso eliminar certas pergun-
tas, ¢ porque elas revelam ocasionalmente um uso duplo e sé levam a respostas
estereotipadas ou podem gerar um “curto-circuito” numa etapa do processo intelec-

tual dos aprendentes. .

Por outro lado, boas reflexdes infantis podem iniciar discussdes orais interes-
santes, embora nfio permitam necessariamente levar a perguntas escritas pertinen-
tes; algumas, totalmente separadas da situagfio vivida da qual s3o oriundas, néo
apresentam mais 0 mesmo interesse. Por fim, outras revelam-se por demais delica-
das em sua apreensdo pelos aprendentes, ¢ estes, sentindo-se obrigados a responder,
s6 produzem textos que apresentam pouquissima relagdio com suas concepgdes
subjacentes. Outras perguntas devem ser transformadas pois podem ser interpreta-
das de maneira diversa ¢ levar a formulages “completamente feitas”, Por exemplo,
“para que serve 0 estdmago?” traz um grande nimero de respostas do tipo: “para
viver”, “para digerir”. Esta outra formulag#io: “como funciona teu estémago?” reve-
lou-se muito mais rica. Por fim, & preciso frisar que é melhor utilizar com
parcimdnia os questiondrios com itens; esses levam com muita freqiiéncia a resposta
exata, entretanto respostas exatas, fundadas em argumentos falsos, que permanecem
insuspeitadas pelo pesquisador.

? Observago G. DE VECCHI - criangas com 8-9 anos de idade — 1983, Tese de 3° Ciclo, 'Universi—,
dade de Paris VII, Paris, 1984. '

108 André Giordan, Gérard de Vecchi

A escolha das palavras também parece-nos primordial. Elas devem ser simples
e precisas, de maneira a evitar qualquer ambigiiidade. Certos termos podem ser
adotados em fungfio de seu significado para o aprendente, ainda que, cientificamente
falando, nfio correspondam & escolha mais pertinente. Ndo se deve hesitar em utili-
zar certas palavras de uma maneira repetitiva, evitando-se, pogém, o abuso; as for-
mulagBes parecem mais claras, mais particularmente para as criangas pequenas. As
vezes, certas explicagdes orais podem ser dadas a titulo de complemento; nunca
devem dizer respeito ao “fundo” da pergunta, mas sim ao significado exato de certos
termos. O fato de testar as perguntas permite tornd-las mais congruentes. Apresenta-
mos algumas sob duas formas, de maneira a conservar apenas a que nos parecia a
mais apropriada. Por fim, na medida do possivel, os “porqués”™ devem ser evitados,
pois favorecem por demais o finalismo, por exemplo na Biologia. ‘

Da mesma maneira, a escolha dos simbolos deve ser feita com c_u}dado. Por
exemplo, os esquemas ganham em serem p_reviamente testados. Ye]amos, para
exemplificar isso, como elaboramos progressivamente a apresentagéo de uma per-
gunta que inclui uma montagem experimental* . Pediu-se aos alunos que antecipas-
semn os resultados de uma experiéncia (ver quadro abaixo). Haviamos decidido néio
apresentar 2 montagem real, para obtermos um resultado imediato; construgéo e
experimentagao foram realizadas posteriormente.

“Ejs 2 montagens experimentais; a dgua sai pelo orificio indicado pela seta? Como tu

explicas isso? sgua
F) 4 ?
1° esquema proposto:
A B

2° esquema proposto:

A L/ :
Até que altura a dgua pode ir nos dois tubos finos? (Para fat?ilita}', usa uma cor). A
agua sai pelos 2 orificies indicados pelas setas? Como tu explicas isso?”

' Pesquisa G. DE VECCHI - diferentes turmas de criangas com 9-11 anos — 1984, Tese de 3° Ciclo,
Universidade de Paris VII, Paris, 1984.
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A andlise dos resultados obtidos traz varias observagdes. O fato de ter materi-
alizado a altura da 4gua no tubo gerou um problema para algumas criangas: elas
consideraram que os niveis apresentados eram fixos, sem pensarem que podiam
corresponder apenas a um estado inicial. Ou seja, o liquido no podia sair. Decidi-
mos, para a proxima apresentag&o do teste, ndio mais apresentar a altura da dguano
tubo fino. Da mesma maneira, alguns alunos néio perceberam que o nivel d’4gua no
tubo major era mais alto; ou seja, sua resposta ndo pdde ser tomada em consideragio
para a abordagem do conceito de presséo. Por fim, outras criangas sentiram dificul-
dade para passar do esquema da folha para uma realidade tridimensional

Levando-se em consideragfio essas diversas observagoes, foi construido e pro-
posto aos alunos um segundo esquema. Descobrimos entsio que as modificagdes
consideradas nfio melhoravam em nada a compreensdo; por um lado, a representa-
¢&o da pequena abertura havia materializado, para alguns, o nivel d*4gua no tubo
fino, e, por outro lado, algumas criancas haviam interpretado a montagem como
constituida por 2 tubos fechados em ambas as extremidades.

Foi elaborado um terceiro esquema; ao apresenté-lo aos alunos, ressaltamos
que os 2 tubos estavam abertos e que a altura do liquido no tubo fino ndo fora
representada. Todas as criangas consideraram, pois, os tubos como estando abertos;
o nivel no tubo maior foi tomado em consideragéio, mas o fato do pontilhado estar
ausente do outro Jado, ainda assim, influenciou algumas criangas. Para melhorar
ainda mais o enunciado, transformamos também o texto (veja a proposicio definiti-
va).

O fato de colorir o liquido favorecen a tomada de consciéncia da diferenga de
nivel existente nos dois tubos maiores; permitiu também uma melhor apreensdo do
problema dos pontilhados ausentes na parte direita das montagens. Essa apresenta-
¢8o revelou-se eficaz; foi portanto adotada.

Mas sera que tudo isso ¢ o bastante para eliminar a totalidade das preocupa-
¢oes “parasitas” de maneira que cada crianga localize corretamente a nog¢do a ser
estudada? Néo achamos; o que dizer desta observagéio de um aluno: “mas os tubos,
como se seguram? Sozinhos?” Esse tipo de trabalho nos permitiv, mais uma vez,
tomar consciéncia do fato de que aquilo que podia ser “evidente” para um adulto ndo
0 era necessariamente para uma crianga.

Embora, na maioria das vezes, o pesquisador analise individualmente os resul-
tados das diversas perguntas, nfio pode ser desprezada a escolha de sua ordem. Essa
ordem deve ser determinada com rigor, néio sé em relagiio com nma abordagem que
se considera i6gica na construgdo dos conceitos, mas sobretudo separando-se clara-
mente uma pergunta cuja influéncia pudesse reaparecer em outra.

Autilizago de desenhos constitui uma segunda abordagem que permite desco-
brir as concepgdes dos aprendentes. E freqientemente interessante recorrer a essa
ferramenta didatica, em particular com os aprendentes jovens, pois esses mostram
interesse por esse tipo de produgdo cuja linguagem ¢é bem adaptada aos seus meios

de expressio, o que faz com que seja, As vezes, muito mais acessivel do que o discur-
S0.
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Um desenho de crianga depende do contexto no qual foi realizado® . E impor-
tante, pois, frisar, a0 menos no inicio, que se espera um _des:enhq explicativo, pfara
que ndo haja confusfio com uma obra de imaginagdo ou criagdo, tais como os profes—
sores podem pedir, por exemplo, em artes plésthE}‘S. Ademais, Luquet e;nfatlfa % ato
de que, para as criangas jovens (até 7-8 anos), “uma ggu_ra exphc:atlva ndo ¢ um
desenho”, pois este “caracteriza-se por sua inutilidade”; cita também uma crianga

rd : ,16
que diz: Nédo é um desenho, é algo para explicar como se faz™®.

(Vacioles)
a! TMJ.--J b Fesata i:.
(O dlooal que NN _ - " MM :
se incendeia){ {Microbios) -
i (Poderia haver filamentos
v contendo desinfetantes
v \a = e fortes)
(O resto ndio \w,_ses * C% :
possa saber) o - ALCOOL
{Nio se vera nada por- /(Fogo ¥ (Porguena partiouls
que o oxigénio que esta | fn2 de g4s que o &
a0 nossa redor a gente . bom respirar)
ndo v&!) e quw Cotae a ptifiunmy
o ne vert 7N PO n T pcr ATl
ge ;"\,-. e aulour o s © Y
uol Pas ./ ‘l
0 p Ty - r;ga »  rletles
(Bolhadear) Obdi= mf;.uﬁ ':;ewzmwf ’;f o '(X-?;'mm- fad ! I ande)
P T ek v Abst OF royey. _ (Bolhas gran
ﬁ' o et T b &S ‘3‘?‘ =
(T DTN — y
=/ BN =3
i oy o et
) FERRO A 200°C (Como uma
(A gente descobriria wina carga elétrica espclzl?gla seca
composta por néutrons e elétrons enc ) a com
que giram em tomo do micleo) dgua
Desenho efemado como ponto de partida para pdr em evidéncia as cnnc_:epq,ﬁes dos aleos (14 anos) sobre a
estrutura de diversas substincias. Obs. Bain-Bertrand, LDES, Universidade de Genebra.

“( desenho de crianga, ndo mais do que qualguer outro §istema de: 1ma§$m,
néo € o reflexo da realidade sensivel. Néo € senfio sua transcri¢do g;unbohca. A
primeira vista, isso poderia representar um obstaculo para o pesquisador, mas, ao

abordar-se, por exemplo, o interior de seus corpos, os aprendentes podem transmitir.

um grande namero de informagdes. A crianga, mesmo muito jovem, € capaz, com

) WIDLOCHER, L'interprétation des dessins d’enfants [A interpretagio dos desenhos infantis],
Bruxelas, Charles Dessart, 1965. ) ' L

§ G.H. LUQUET, Le dessin enfuntin [O desenho infantil], 1° edlc;qo, Alcan, 1?27.

? M.C. DETIENNE, Le dessin chez les enfants [O desenho nas criangas], Paris, PUF, 1973.

As Origens do Saber 111



efeito, de utilizar os procedimentos que vdo de encontro ao realismo visual, sua
preocupagdo “ndo € representar as coisas tais como sdo, mas sim figura-las da ma-
neiraa tor_né.-las mais facilmente identificéveis... Ao acumular detalhes, a despeito
da verossimilhanca visual, a crianga, ao conirario, nfio acentua o reali;mo de seu
desepho, mas aumenta o que se poderia chamar a quantidade de informagdes nele
contidas. Quanto mais coisas um desenho quer dizer, mais interessa 4 crianga™. Ou
seja, 0 aprendente tem, j4 muito jovem, a possibilidade de “esquematizar™; repreéen—
tar um orglo interno ndo sera nenhum problema para ele (fendmeno dito de “trans-
paréncia” estudado por Luquet®). Isso deve estar ligado ao fato de que, como Wallon
explica, “a crianga copia pouco de acordo com a natureza, ao conirario do que
0COfTe, Na maioria clas vezes, com o adolescente™®, Parece importante, pois, incitar
0s aprendeptes a continuar, completar, enriquecer seus desenhos, acum{llar d:etalhes
ainda que isso seja feito a despeito da semelhanca visual; com efeito acreditamos
que, mesmo que a produgdio perca em realismo, isso aumentaa quantiélade de infor-
magdes colocadas 4 nossa disposigéo.

Por fim, toda a vez em que se trata de apreender o corpo, ¢ interessante pedir

a0s aluno_sﬁ que desenhem o seu corpo, para o qual estdo muito mais sensibilizados.

A consciéncia do esquema corporal de si mesmo estabelece-se com mais forga do
que a do esquema de outrem.”!! -

' A_s entrevistas t€m, por inico eixo, uma relagio oral pesquisador-aprendente
A teccl‘nc_a empregada € semelhante ao método critico de Piaget, sendo definida como
uma “atitude experimental ndo totalmente padronizada, mas que procura adaptar-se
a cada sujeito ao adotar, sempre que possivel, seus conceitos ¢ sua representagio da
mtu_aqﬁo”” . Podem ser entrevistas semidiretivas, as quais tém algumas vantagens a
mais do que os questiondrios: permitem, em particular para as criangas pequenas
poder expressar mais idéias; no quadro do ensino, ndo so consideradas como con-
troles que, em certas aulas, sdo sistematicos quando h4 passagem para o escrito;
favorecem um 1ntercﬁrr_1bio mais livre, menos limitador, e estdo mais adaptadas a(;
acompanhamento da crianga, pois as perguntas tém uma relagfo direta com a evolu-
¢éo de seu pensamento.
As perguntas formuladas devem, sempre que possivel, apresentar-se sob uma

forma aberta, de maneira que as respostas nfio estejam diretamente relacionadas

g "

D. WIDLOCHER, op. cit.
® G.H. LUQUET, op. Cit.
E;tgupdo ’Widléche‘r, “esse fendmeno dito de transparéncia nfio merece esse nome, pois o interior & o

€rior € que a crian i ic
representa(éﬁes”. ¢a representa ao mesmo tempo sem procurar combinar logicamente essas duas
" H. WALLON, Entretiens sur le dessin de ’enfant [Co i
, Br ; nversa sobre o desenho d {

f‘Iu groupe Fran;:ozrs*e Minkowska, dezembro de 1963. o da criange], Cahter

C.dKO}E,l?R, v image d.u monde cxtér'ieur et de sa propre personne chez I'enfant [A imagem do
1113215 o exterior ¢ da propria pessoa na crianga), Anrales médico-psychologigues, Lyon, fevereiro de

12 A, COULIBALY e A. GIORDAN, in L 'éléve et/ou I ] jent
05 contwdimertor contifiooc]. T , : u les connaissances screﬁiyiques [O aluno efou

112 André Giordan, Gérard de Vecchi

com as expectativas diretas do pesquisador. Por outro lado, tratando-se de uma en-
trevista relativa a um trabalho realizado anteriormente pelo aprendente implicado, o
entrevistador ndo deve formular perguntas estereotipadas, o que lhe permite obter
respostas novas pois, como o diz Vergnaud, uma ferramenta ¢ valida “com a condi-
¢do de que as tarefas e as perguntas apresentadas ao sujeito sejam relativamente
inesperadas para ele e ndo induzam, mera e simplesmente, a lembranga de umaligdo
aprendida”® . Por fim, parece interessante formular perguntas que se combinam.
Isso corresponde a um artificio técnico que permite descobrir melhor o pensamento
daquele que responda.

2. Tratamento da informacao

A analise da informag#o ¢ um trabatho exigente; quem quiser chegar a fatos
didaticos deve utilizar técnicas comprovadas e fundar-se sobre repetitividade dos
eventos. No estado atual da pesquisa ligada a nossa area, ¢ impossivel satisfazer
totalmente a esse principio (o mesmo ocorre, alias, para muitos outros ramos cienti-
ficos). No entanto, estamos tentando nos aproximar dele através do confronto de
certos elementos e gragas a consirugéo de algumas ferramentas especificas (indica-
dores, grades de andlise).

As confrontagdes sfio feitas a partir das diversas fontes de informagdo conside-
radas acima, e com base em interpretagdes oriundas de varios analistas que traba-
lham sobre esses mesmos elementos. Com iss0 véem-se enriquecidas; e sua
confiabilidade é reforgada, quando os observadores pertencem a categorias diferen-
tes: docentes, psicélogos, cientistas e, eventualmente, epistémologos e historiadores
das ciéncias...

Foram elaboradas varias ferramentas para localizar e aclarar, nos aprendentes,
o aspecto repetitivo de certas concepgdes e das operagdes utilizadas, ou seja, os
obstaculos que eles encontram. Trata-se, no €aso, quer de simples levantamentos de
indicadores que caracterizam o comportamento, as operagdes realizadas ou o qua-
dro de referéncia utilizado, quer de grades de andlise mais complexas que caracteti-
zam esses indicadores. Essas grades de andlise permitem geralmente depurar os
resultados obtidos dentro de uma populagéo de aprendentes. Para precisar o pensa-
mento de um determinado individuo, porém, podem ser construidos quadros de re-
presentagfio, numa analogia com o estudo de caso (psicologia clinica). Sio elabora-
dos a partir do agrupamento dos elementos significativos oriundos das conversas,
das entrevistas e das produgdes escritas. Trata-se de uma interpretagzo, ou antes de
uma meta-interpretagio, oriunda de uma analise de “varias vozes”. Essas grades
permitem observar detalhadamente muitos fendmenos referentes ao quadro de refe-
réncia, & formulagdio, a explicagéo e as transformagdes possiveis desses elementos;

% G. VERGNAUD, Didactique et psychologie. Problémes et méthodes [Didatica e psicologia. Pro-
blemas e métodos], Actes des 2emes Journées sur I'Education scientifique, Chamonix, fevereiro de
1980.
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niio havendo evolugio significativa, estaremos em presenga de um obstaculo que
procuraremos definir com uma maior preciséo.

Por motivos praticos, parece-nos importante precisar certos aspectos ligados
a0 tratamento da informag&o.

A terminologia utilizada pelos aprendentes deve as vezes ser “decodificada™
Por exemplo, & pergunta “Quando se coloca uma pitada de sal num copo cheio
d’4agua, o sal desaparece. Ndo se vendo mais o sal, serd que o sal ainda existe?”,
certas criangas respondem que “o sal nfio existe mais™.

Se as respostas sdo gravadas tais quais, pode-se deduzir que, para alguns, a
conservagio da matéria ainda néo esté totalmente adquirida, o que vai de encontro
aos trabalbos de Piaget. No entanto, ao fazer os autores dessas respostas falarem,
percebe-se que todos eles, ao falar da ndo-existéncia do sal, néo querem dizer perda
de existéncia, mas apenas desaparecimento visual. Em nossa linguagem, alids, pode
ocorrer que “desaparecer” ou “nfo existir mais” possam ter 0 mesmo significado
(morrer). Essa confusio é confirmada pela observagdo de outra crianga: “meu pai
me disse que o sal desaparece, mas eu sei que ele ainda existe”. E fundamental
realizar, o quanto possivel, esse tipo de analise, para nfo tropegar em obstaculos que
levariam, inevitavelmente, a interpretagdes falsas'.

Certos obstaculos podem esconder os conhecimentos. Quando se trata, por exem-
plo, de representar por um desenho o caminho percorrido por um alimento no corpo,
tanto na escola elementar quanto no colégio (inclusive na Ultima série), encontra-se um
grande percentual de alunos que ndo fazem sair uma parte de alimentos sob forma de
dejetos; isso ¢ visto tanto nas criangas que ja estudaram o tubo digestivo como noutras.

Nesse caso também, fazendo-as falar, percebe-se claramente que a maioria néo
se deixa enganar, que elas véem a ligagdo direta existente entre a ingestdo de alimen-
tos e a rejeigio de excrementos — e até, as vezes, de urina —; mas elas “néo se
atrevem” ou “ndo sabem como dizer .

Observemos o seguinte desenho:

" Bstudo G. DE VECCHL criangas com 9-10 anos, Escola Ris-Orangis, 1983.

15 Ag abordarmos esse assunto, o objetivo dessa questio nio estava ligado 4 idéia de conservagio da
matéria, mas antes com a de representagdo do estado de dissolugdo; e se as respostas mais fieqiien-
tes foram “o sal se derrete”— abordamos posteriormente a diferenga entre fusio e dissolugio — ¢ *o
sal ainda existe” (pois que quando se prova a agua, ecla estd salgada”), ainda assim coletamos outras
afirmagGes bastante interessantes: “a agua torna o sal cada vez mais fino, portanto ele desaparece”
(Valérie R., 10 anos) — “ainda existe sim, mas a 4gua ¢ que o levou” (Frédérique, 9 anos) — “meu pai
{quimico) me disse que o sal era formado por 2 partes que se separavam na 4gua, isso € que o faz
desaparecer”(Valérie G., 9 anos) — “ainda existe sim, porque quando se coloca sal em 4gua, ele bebe
a 4gua e fica como estd” (Christophe, 10 anos).
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O tubo digestivo torna-se cada vez mais fino para “desaparecer” ..o que faz,
ao mesmo tempo, desaparecer o problema dos excrementos (representag@o
freqilentemente encontrada). Ha de se notar também que, na classe de Séverine, a
personalidade da professora teve provavelmente o efeito, em muitas criangas, de
“esterilizar” sua representago do tubo digestivo antes do que enriguecé-la com co-
nhecimentos reinvestiveis; com efeito, um certo ambiente carente do natural impediu
provavelmente que as criangas se €xpressassem com toda a espontaneidade. Nédo
obstante isso, observamos, nas primeiras séries, certas criangas que desenhavam,
“em boa f&” a0 que parece, o tubo digestivo em forma de beco sem saida fcul-de-
sac), ou até diversos orgdos sem relago entre eles; mas, a cada vez, as entrevistas
mostraram que elas estavam plenamente conscientes de que “o cocd vem doquea
gente come” (Muriel, 7 anos); ¢ a relagdo entre tubo digestivo e excrementos que
pode nfio estar muito clara. Nesse exemplo, percebe-se novamente que nem sempre
se deve analisar as respostas no primeiro grau; alias, tudo quanto esta ligado ao
corpo da crianga costuma estar carregado de afetividade. Esse fendmeno ¢ bastante
geral; Jacques Lalanne escreve, por exemplo, que € dificil as vezes “distinguir o
antropomorfismo, devido as pulsdes profundas da crianca, e as pulsdes que estdo
simplesmente ligadas a linguagem ¢ a sua colagem no pensamento da crianga”'¢.

As vezes, as informacdes obtidas estdo ligadas ao fato de que a crianga esta
mais preocupada em responder do que em explicar, trata-se de levar'em conta o
sentido profundo da pergunta. “Através de suas respostas numa situagao de interro-
gag#o, a crianga manifesta tanto, sendo mais, sua preocupagio em responder a ex-
pectativa de seu interlocutor, do que manifestar um estado de pensamento ou uma
procura de compreensdo. Suas respostas levam a marca da intengdo que atribui ao
seu destinatario ou, 20 menos, pela imagem que a crianga faz dele.”"

** 7. LALANNE, Contribution & I'étude du développement de la pensée scientifique (orientation
biologique) chez les enfants de 6 & 14 ans [Contribuigdo para o estudo do desenvolvimento do
pensamento cientifico {orientagdo biologica) em criangas de 9 até 14 anos de idade], Tese de 3°
Ciclo, Université de Bordeaux I, 1983.

7 A N. PERRET-CLERMONT, Des conditions psychosociales d’émergence des connaissances
cientifiques (du chercheur adulte & I'éléve) [Das condigOes psicossociais de emergéneia dos conhe-
cimentos cientificos (desde o pesquisador adulio ao aluno)], Actes des ¢ Journées Internationales
sur I'Education scientifique, Chamonix, 1983
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Ademais, pode-se, de acordo com a situagfo vivida, atribuir um significado
diferente & pergunta feita: “Entre a crianga e o adulto, o que mais difere, a0 menos no
primeiro nivel, talvez seja o sentido da pergunta. E mais do que provavel que o por-
qué da crianga seja antes de tudo um instrumento para estabelecer um dialogo, uma
relagfio; essa pequena expressdo “por qué” é suscetivel de manter o curso da conver-
sa com o parceiro adulto, mesmo, em certos meios ¢ capaz desencadear torrentes de
palavras de sua parte: quanta eficicia! Pode ser o meio para chamar a atengdo, para
partilhar uma admirago, fazer uma espécie de poesia, enquanto, no adulto, remete,
em principio, a explicagio de uma relagdo de causalidade e nesse sentido € que 0
adulto geralmente responder4 para a crianga™® . De tudo isso guardaremos, portan-
t0, que-as respostas dos alunos nem sempre so esponténeas, ingénuas e claras como
alguns poderiam pensar.

Algumas observagfes parecem-nos t3o importantes quanto a analise dos dese-
nhos infantis. A partir dos 4-5 anos, esta psicologicamente alcangado o estagio do
“realismo intelectual” descrito por Luquet; caracteriza-se pela necessidade de signi-
ficar a realidade através de esquemas graficos. E necessario, porém, adotar uma
certa cautela devido ao fato de que o desenho “embora nfio sendo uma imagem”
corresponde a “um modo complexo de escrita”. Daniel Widlocher' precisa que,
com efeito, existem diversas abordagens possiveis: “o olhar em fungdo da
materialidade dos signos, procurar em seu estilo geral a projeco de uma personali-
dade, conservar apenas o tema figurado ou descobrir nele o testemunho de uma
atividade psiquica inconsciente no sentido freudiano do termo™. No que tange ao
nosso assunto, deve ser feita uma leitura exclusivamente ligada aos contetdos
conceptuais. No se trata portanto de apreender o efeito global provocado pelo dese-
nho, mas antes analisar os detalhes acumulados tentando-se elucidar as relacGes
apresentadas com o conhecimento. E interessante observar, alias, que a acumulagéo
dos detalhes representados cresce com a idade ¢ ndo depende unicamente das aquisi-
¢es novas; ou seja, ¢ também um testemunho do desenvolvimento mental do
aprendente. Niio raramente os detalhes de um desenho correspondem 4 marca da
vida emocional; por exemplo, Marie-Claire Debienne ressalta que as meninas dese-
nham mais freqiientemente os cabelos do que os meninos, pois constituem um im-
portante elemento delas mesmas. Ademais, o desenho ndo ¢ uma imagem separada
de seu contexto; ¢ uma mensagem destinada a outrem® . E elaborado em resposta a
uma solicitagiio exterior; tendo-se consciéncia disso, pois, serd util incitar os
aprendentes a representar o maximo de informagdes explicativas, o que ndo poderd
sendo enriquecer nossa analise. E preciso levar em consideragfo também o fato de
que, conforme escreve Luquet, “quando o professor solicita certas respostas dos
alunos..., na verdade ele apdia sua expectativa numa referéncia mais ou menos pre-

" AN. PERRET-CLERMONT, op. cit.
 DE. WIDLOCHER, op. cit.

™ [déia essa sobre a qual J. BOUTONNIER insiste in Les dessins d'enfants [Os deserthos infantis],
Paris, Ed. Scarabée, 1953,
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cisa ao corpus de conhecimentos cientificos existentes sobre o objeto estudado du-
rante a sua propria formagdo™. E delicado, com efeito, entender o que uma crianga
quis expressar quando emprega uma codificagfio que remete a “erros cientificos”,
quando a analise deve concernir a um capitulo totalmente diferente.

Num determinado momento, os desenhos correspondem a um “tipo” e esses
tipos sdo tenazes; é interessante frisar que isso ndo deixa de lembrar o que ocorre nas
concepgdes prévias. Falando sobre alunos com uma idade até avangada, Luquet
escreve; “as sugestdes estranhas, entre outras as que a crianga tem a ocasido de
receber na escola, embora possam exercer uma agdo momenténea, néo trazem modi-
ficagbes duréveis para esses tipos espontdneos. As vezes, a modificagdo dada ao
tipo ¢ aceita, a0 menos, para esse desenho € mesmo que néo seja conservada nos
desenhos seguintes, mas o desenho ¢ completado a seguir de maneira a conciliar a
inovagfio com a conservagio do tipo; o novo abre para si um lugar ao lado do antigo
sem procurar suplanté-lo. Essa conservagio do antigo ao lado do novo gera uma
curiosa conseqiiéncia; acontece que um detalhe tnico no objeto real seja modificado
2 vezes no desenho, sem que seu autor sinta o menor incémodo™! . Por isso, quando
um aluno desenha para o professor, ele adapta provisoriamente, na ocasido, os tipos
dessa pessoa em vez dos seus proprios . E freqiiente encontrar diferengas expressi-
vas entre os rascunhos e as produgdes finais, ao nivel da representagio, por exem-
plo, de montagens experimentais no espago; as vezes, no corpo humano, os mesmos
6rgdos sdo reproduzidos de duas maneiras diferentes no mesmo desenho. Luquet
chama esse fendmeno a “duplicidade dos tipos”.

Por todas essas razdes ¢ que acreditamos que uma simples constatagdo ndo € o
suficiente, e procurar as concepgdes subjacentes nas produgdes dos aprendentes
implica, num certo sentido, considerar as interpretagdes apenas como hipoteses que
serdio necessarias verificar, prevendo-se, por exemplo, uma conversa complementar
com os autores de alguns desenhos. Isso pode esclarecer o pesquisador quanto a
certas “codificagbes” que poderiam té-lo levado a um erro, tal como o desenho de
René: '

cabelo

Varios coragdes desenhados ndo significam que

existam varios, mas sim que o coraclo bate.
(Obs. G. DE VECCHI).

* GH LUQUET, op. cit. :
2 Fendmeno ja observado por A. KERLAN ¢ G. COTTET-EMARD in L'enfant et son corps [A
crianga e seu corpo), Besangon, CRDPF, 1979,
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Inversamente, no que tange mais particularmente a abordagem corporal, néo se
podem interpretar certos elementos ausentes ou apenas esbogados (por exemplo, um
trago hesitante, 6rgéo inacabado...) como sendo sistematicamente o resultado de um
desconhecimento; Henri Wallon® insiste sobre o fato de que o estado emocional da
crianga ¢ indissociavel de sua produgio. Por fim, é perigoso reter automaticamente
o0 que emerge num momento dado, pois temos obtido, 4s vezes, desenhos muito dife-
rentes realizados pelo mesmo aluno em momentos diferentes. E necessério nfio con-
tentar-se com “impressdes” (sobretudo quando corroboram as nossas hipéteses!).

A interpretagfio das conversas e das observagdes em sala de aula também deve
ser meticulosa. Devem ser realizadas muitas conversas particulares individuais. Se-
rdo utilizadas mais especialmente para fornecer complementos de informagdes ou
para verificar certas hipoteses interpretativas, como escrevemos antes. Ainda assim,
a andlise das conversas ndio est isenta de perigo; citemos alguns trechos do N° 108
das Recherches pédagogiques [Pesquisas pedagogicas] do INRP?*: “Existem
interages, influéncias mutuas entre o investigador e o investigado... Piaget assinala
outros dois perigos...; atribuir a tudo quanto a crianga diz quer o valor maximo, quer
o0 valor minimo. Em outras palavras, acreditar em tudo, “engolir” tudo ou nfo acei-
tar nada como material significativo. Ao contréario, ¢ importante situar cada resposta
em seu contexto mental, o que implica um verdadeiro diagnostico de reages indivi-
duais (recusa da crianga, jogo da crianga que responde qualquer coisa, resposta
sugerida, etc.)... Piaget distingue 5 tipos de reagdes observaveis... O “qualquer-
coisismo™ — o termo pouco elegante vem de Binet-Simon... A fabulagdo: a crianga
responde a pergunta sem pensar, inventando uma histéria na qual ndo acredita ou na
qual acredita por simples atragfio verbal. A resposta sugerida:... a crianga faz um
esforgo para responder a pergunta, mas a pergunta é sugestiva e a crianga procura
apenas contentar o adulto considerado como um examinador... A crenga desencadeada;
quando a crianca responde com reflexo, dando a resposta a partir de si mesma, sem
sugestdo, mas a pergunta € nova para ela... A cren¢a espontinea: a crianga ndo
precisa raciocinar para responder a pergunta, mas pode dar uma resposta toda pron-
ta pois j& formulada ou formulavel... é o fruto de uma reflex&io anterior original...”

Variando as perguntas, como o sugere Piaget, é que se pode distinguir essas
cinco categorias de respostas; isso, alids, nfo ¢ muito dificil pois, se as conversas
forem bem conduzidas, a maioria das afirmages das criangas situam-se nas ultimas
duas categorias,

Quanto as observagdes em sala de aula, parece dificil utilizar grades de analise
do tipo de Landsheere, Flanders, Postic, etc., pois elas foram elaboradas na perspec-
tiva da avaliagdo da pedagogia enquanto soma de elementos adquiridos pelos alunos

"H WALLON, La kinesthésie et 1'image visuelle du corps propre chez ’enfant [A cinestesia e a
imagem visual do proprio corpo pela cranga), Bulletin de psychologie de I'Université de Paris,
1954,

¥INRP. Activités d’éveil scientifique & I'école élémentaire [Atividades de despertar cientifico na
escola elementar]: Ver Démarches pédagogiques en initiation physique et technologique [Processos
pedagdgicos em iniciagdo fisica e tecnological, Recherches pédagogiques, N° 108, 1980.
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ou para situar as prestagdes do professor; isso ndo corresponde ao objeto almejado.
Nosso objetivo fundamental deve ser o de coletar um conjunto de formulagdes dos
alunos, de ver quais sfio suas representagdes subjacentes, qual (is) o (s) conceito (s)
ao (s) qual (quais) estdo ligadas, ¢ analisar se as concepgdes, sucedendo-se ao longo
de um tema de estudo, podem evoluir em relagfo a um conceito previamente defini-
do. O estudo sistematico dos diferentes niveis de formulagio e do que chamaremos
mais adiante os patamares de integragio ¢ que pode permitir medir essa evolug#o, e
0s recuos € que ajudam, as vezes, a situar o (s) elemento (s) responséavel (veis).
Antes do que utilizar sistematicamente uma avalia¢@io somativa (comparagdo pré-
teste — pos-teste), revela-se muito rico seguir sem solugfo de continuidade o conjun-
to do processo dos alunos (avaliagdo formativa), ademais, o confronto dos resuita-
dos obtidos nas diferentes classes postas nas mesmas condigdes (situagdes padroni-
zadas) permitem avancar um certo nimero de conclusGes generalizdveis.

Em suma, a coleta € o tratamento da informag&o terio como objetivo o de por
em evidéncia um certo nimero de elementos caracteristicos que serdo chamados de
“indicadores”; estes permitirdo inferir as dificuldades enfrentadas pelos aprendentes.
Insistimos sobre o fato de que, nas ciéncias, os obstaculos ndo podem ser definidos
de maneira direta, a partir de situagdes clinicas simples (estudos de casos), mas que
¢ indispensavel confrontar um certo nimero de dados de origens diversas. Esses
confrontos de informagdes € que permitirdo repertoriar e caracterizar os obstaculos
significativos e acompanhar a evolu¢fo da construgfo do saber dos aprendentes.
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EXEMPLO DE TIPOLOGIA DE CONCEPCOES

Pareceu-nos 1til, para completar esta parte 2, propor um documento mais con-
creto, um resumo de um estudo sobre as concepgdes dos alunos relativas a um as-
sunto. Vamos considerar uma 4rea que estudamos mais particularmente, desde a
escola maternal até a Universidade, o da sexualidade! .

Para cada ponto, tentaremos elaborar uma categorizagio das concepgdes que
localizamos com maior frequéncia. Isso permitira fazer um balango das idéias e
estratégias cognitivas passiveis de serem encontradas ao tratar-se esse assunto em
sala de aula ou durante atividades de divulgagfo. Certas concepgdes constituem um
“sinal” para o divulgador ao indicar-lhe as dificuldades que o aprendente corre o
risco de encontrar; por motivos de facilidade, as chamamos “obstaculos”; na verda-
de, como o indicavamos numa nota anterior, nem sempre sdo obstaculos reais para
os aprendentes, pois estes podem apoiar-se neles para “dar um passo™ na construgo
do saber. Indicam a distdncia que resta percorrer em relagfo ao saber cientifico
esperado (que ndo € necessariamente o objetivo almejado, como veremos mais adiante).
Ainda assim, i8so constitui uma informagdo ttil.

Gostarfamos de frisar, porém, que as imposi¢des de uma edig#o livreira (livresca)
(generalizagfo, falta de espago) ameagam “coisificar” as concepgdes inferidas. Essa
ndo € nossa meta, por isso encaminhamos os leitores interessados aos documentos
internos do laboratério de Didética e Epistemologia das Ciéncias (painéis apresenta-
dos nas Jornadas Internacionais sobre a Educagdo Cientifica de Chamonix, grava-
¢d0) que permitem evidenciar melhor o funcionamento dessas concepgdes e seu lu-
gar na construgio do saber.

Fizemos questdo, no entanto, de apresentar este inventario para mostrar a soma
de informag@es que um divulgador (professor ou divulgador) pode recuperar com o
intuito de preparar ou ministrar seu curso. Como demonstraremos a Seguir, 1880
configura uma etapa obrigatoria, mas nem sempre suficiente, para esclarecer as
decisOes didaticas indispensaveis 4 transformagio das concepgdes. Este capitulo

1 . . Y
Tomada em seu sentido estritamente biolagico.
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constitui, portanto, uma transigfo para o ponto essencial do ato educativo ou cultu-
ral que €, como veremos, o tratamento das concepgdes.

1. Quem fabrica o nené?
1.1. Papéis do pai e da mie

Ao contrario das geragdes passadas, as criangas de hoje tm, muito cedo, idéias
relativamente precisas sobre a maneira de fabricar as criangas; todas sabem que “_o
nené cresce no ventre da mamde”. As vezes, s6 a mde produz, € o nené esta “encai-
xado” em seu ventre € sua “filha-nené contém (ela também) seu (futuro) nené™.

Mas, com uma frequéncia muito maior, 0 pai ¢ que “dd” o nené sob forma de
esperma; o pai “pde a semente” ou “o pls numa semente” ou seja, ele depqslt(),?
algo chamado “semente” ou “germe”, mas também “esperma”, “espermatozoide”,
“esfunerozdide”, etc... no corpo da mée. Freqiientemente, esse elemento ¢ introduzi-
do pelo umbigo, dnus, boca e até ouvido?. _ .

Paraas criangas muito pequenas, as intervengdes do pai e da mde na sexualida-
de parecem, portanto, evidentes; isso fica ainda mais nitido_ entre 8-10 anos. Ainda
assim, sera que esse nivel de formulagéo ¢ realmente suficiente? Acrefdlta:mos que
ndo, pois, se olharmos essas concepedes de mais perto, veremos que, ate nos adultos,
a fungdio dos dois pais ndo esta situada no mesmo plano. O pai exerce um papel
ativo: “fecunda”, “fornece”, “dd”, “traz”, “coloca algo”. Quanto 4 mée, ela exerce

?

: Pesquisa A. GIORDAN, criangas com 4 anos, aula A. Jourdan, Krem{in-Biéétre, '19lSl.
Estudos A. GIORDAN, alunos com 10-13 anos, aulas A. Coutant e A. Giordan, Colégio Coyxevox e

Liceu Carnot, Paris, 1976-1980. ‘
A. GIORDAN, B. CASSAN, M. NGUYEN, C. NIDEGGER, LDES, Genéve, 1982-83.
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essencialmente o papel passivo de incubadeira ou nutriz, “serve de lar” (ninho),
“desenvolve” ou “constréi”, “alimenta” e “pde a crianga no mundo”, mas nem
sempre € feita referéncia ao seu aporte ovular, nesse caso, a “semente” € depositada
em seu ventre, assim como poderia ser plantada num pote de flores para que germi-
ne. Assim, ndo raramente, encontram-se frases do tipo: “o homem deve introduzir
nas brdnquias® da mulher espermas que formardo a crian¢d”, ou “o pai dd a
crianga ainda em semente e a mde a alimenta e protege”.

1.2. O aporte das células sexuais

A maioria das criangas tem, desde muito cedo, consciéncia da interveng&o obri-
gatéria da mie e do pai na concepgéo do embrido (95%), o mesmo ocorre no que
tange 4 idéia de uma agfo conjunta de um elemento macho e de um elemento f&émeo
(80%)*. Mas o conceito de reprodugiio parece permanecer fixo nesse nivel, assim
como ocorre na maioria dos adultos ndo bidlogos, ainda que as formulagdes utilizem
um vocabulario mais rico. Da mesma maneira, a concep¢iio de que o nené € o produ-
to de uma “fecundagfo” e de um “desenvolvimento™ ja é encontrada em 80% das
criangas com 10 anos de idade.

Semelhante saber pode parecer satisfatorio a primeira vista. Na verdade, es-
conde, para muitos aprendentes, concepgdes erradas sobre o vivo e 0S mecanismos
que o regem. Isso mostra que, atrds de uma mesma palavra (por exemplo,
espermatozoide), ndo necessariamente € encontrado o significado do biologista. Com
efeito, a célula sexual masculina pode limitar-se em dar vida a algo estruturado
preexistente (8%): “o nené estd no ventre da mde, esta numa bolsa, néio vive, o
esperma entrou na bolsa e lhe dd vida”, ou “o espermatozéide encontra o évulo na
vagina, o fecunda e desaparece, é como o pdlen, forma-se a crianga”. O gameta
macho, a0 contrério, pode trazer o germe (95%) que ja contém a crianga, sendo que
esta tiltima pode até estar amplamente formada, como mostram os esquemas abaixo.

L]

9 Brune, 12 anos
b

P Claire-Lise, 22 anos

Anatole, 14 anos

* Este termo ¢ freqiientemente utilizado no lugar de “trompas™ (Em francés “bronches” e “trompes”)
+ Percentual obtido sem levar em consideragiio as confusBes entre os termos “esperma” e
“espermatozoide” (o “esperma é ocasionalmente o plural de espermeriozdide™), as diversas ortogra-
fias wtilizadas, ou ainda as confusdes entre ovario, dvulo e ovo. Exemplos de ortografia localizados
em criangas com 12-14 anos a propdsito do gameta macho: esprematozdides, espuzmatozdides,
esfematozoides, espermatozodrios, espermatozoito, espermatosodide, etc.
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O espermatozoide pode também fornecer uma “substéncia organizada™, que
vai misturar-se com outro “produto” presente no vulo; mas esta ultima substéncia,
embora aparega ocasionalmente estruturada, ¢ amorfa na maioria das vezes. A par-
tir dela € que se desenvolverfio “pouco a pouco os orgdos™.

Ao analisarem-se os elementos sexuais que intervém na fecundaco, observa-
se também que estes sfo muito variados quanto a sua estrutura; os esquemas do
quadro abaixo demonstram isso.

MORFOLOGIA DAS CELULAS SEXUATS MASCULINAS:
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MORFOLOGIA DAS CELULAS SEXUAIS FEMININAS:
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svuls (Svulo)
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2 (esperma)

anite (ovario)
“l,“
(nucleo) atn PEQIRIL %
Nraaageme  {S€m resposta)
cromossomo)
Ldo‘.'r & l--'ntuin“ 173 t-“-*-u\& Ax Q—'J.I. 2 dha ‘nﬂﬁwlwmgs
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(dos quais 5% indicam a presenga de geléia ou cromossomos
no nicleo}

Pesquisa realizada junto a docentes ou fitturos docentes de disciplinas ndo-cientificas.

Se, para poucos adultos, o novo individuo tem como tinica origem o elemento
macho (10%) ou o elemento fémeo (2%), ndo se deve acreditar que as concepgoes
dos outros aprendentes sejam satisfatérias; seu estudo mostra que podem ter uma
certa variedade e estar tio erradas: o espermatozéide pode “receber seu alimento da

5 P . c .
Nesse caso, o nené nio esta pré-formado, mas o espermatozdide ja pode conter algo preliminar que
fixa as caracteristicas da crianga.
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mulher” ou, mais freqiientemente, “alimentar-se do sangue das regras” (15%); tam-
bém pode “encontrar no évule alimento ¢ prote¢do para desenvolver-se” (66%);
por fim, &s vezes, nfo passa de um fator desencadeante, isto ¢, um ativador do
desenvolvimento do 6vulo (3%).

Atras dessa grande variedade de idéias, esconde-se, na verdade, um pequeno
nimero de representagdes que podem até agrupar-se em torno de trés principios
claramente distintos; esses sdo interessantes pois aproximam-se das concepgdes en-
contradas na histéria das ciéncias, mesmo com algumas modalidades um tanto dife-
rentes.

As duas primeiras referem-se a uma mesma idéia subjacente; a crianga preexiste
dentro dos elementos sexuais. Mas, conforme o caso, a importincia maior ¢ conferida
amde ou ao pai. Quando o germe for encaixado no 6vulo, antes mesmo do desenvol-
vimento comegar, qualificaremos isso de pré-formismo fémeo. Quando o
espermatozoide (ou o esperma) ¢ que contém o futuro nené, com o ovulo suscetivel
de exercer um papel acessério ligado ao alimento e & protegdo, tratar-se-a de pre-
formismo mache. Por fim, quando houver mistura das duas sementes e desenvolvi-
mento do embrifio a partir dessa mistura, estaremos em presenga de um mecanismo
de epigénese. Entre as criangas com 12-14 anos de idade, essas trés concepgdes
dividem-se da seguinte maneira:

pré-formismo — espermatozdide (ou s6 esperma) 10%
macho - espermatozdide = germe + dvulo : ) 75%
com pape! protetor e nutridor 65%
pré-formismo — 56 o évulo (contendo um embrido prévio) 2%
fémeo — évulo contende um embrifio + agdo estimuladora do ) 5%
espermatozdide (ou do esperma) : 3%
epigénese — mistura do esperma (ou espermatozéide) com o ovulo 5%
— mistura do esperma {ou espermatozdide) com o san- ) 20%
gue das regras correspondente 3 “semente fémea” 15%

Ou seja, predomina amplamente hoje a representagdio ligada a um pre-
formismo macho; as criangas, assim como 0s adultos, concedem um lugar pre-
ponderante ao pai que “coloca o germe”. E interessante notar, no entanto, que
esse germe no constitui uma crianga ja inteiramente formada, como se pensava
nos séculos XVII e XVIIIL trata-se antes de um “esbogo de embrido”, ou até de
“informacdes que servirdo para produzir o germe”, 0 MeSMO 0COITE, alias,
para o pré-formismo fémeo.

Todas essas representagdes referem-se & reprodugo humana; pareceu-nos interes-
sante comparé-las com as que emergem ao abordarem-se outras espécies animais.

Tomemos, a titulo de exemplo, a fabricagéio do pinto. As concepgdes antetior-
mente descritas reaparecem no conjunto dos mecanismos que regem a sexualidade
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dos animais superiores® . A reparticio quantitativa, porém, parece diferente: ¢ extre-
mamente marcada para a espécie humana, talvez por causa do emprego, por parte
dos pais e dos livros, da classica metafora fundada na imagem da “sementinha”. No
que diz respeito a fabricaggo do pinto, os percentuais obtidos sdo diferentes, prova-
velmente devido & vivéncia didria, que nos pde em relagéo freqilente com o “ovo” da
galinha’:

pré-formismo macho 50%
pré-formisme fémeo 25%
epigénese 25%

Para ilustrar isse, escolhemos um certo nimero de exemplos que nos permiti-
1o categorizar melhor as diversas representagdes® .

(Gvulo)
ovule
(esperma)
iperme {ovirio)
(a cria se formou com oveife
aajuda do esperma do
B macho e doliquideda ,_ . ., . .t P
{antes) {depois) femea, Os dois liqui- E bt 47t fumi & Busd
by fteame du r-s.J:-, P R

N PN S
asca) o Doyt st st il

oy, cheiade ™
{6vulo) esperma) \
(fecundado} C

[ 2 4

nfﬂl.u

(bolsa e Poha dos se mistusaram) L
Al de
4

{esperma

o o macho)!

"” . 8% (clara)
(bolsa)
B % _T-vg._g-_iau i
(espermaozdide) (o ovo nio-fecundado)
spesocatosoi de
pré-formista epigenista
fémeo macho

°*Em contrapartida, para explicar a sexualidade das plantas e dos animais inferiores, ainda intervém
muite 0§ mecanismos de geragfo espontinea.

? Biologicamente, trata-se na verdade de um “6vulo” (salvo exce¢do no caso do acoplamenta prévio
do animal).

% A partir de B. MARTY, Approche descriptive des représentations sous-jacentes au concept biologique
de reproduction JAbordagem descritiva das representagBes subjacentes do conceito biolégico de
reprodugio], Tese de 3° Ciclo, Toulouse le Mirail 1984 (n#o-publicada).
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Esses esquemas s3o muito significativos. Para os pré-formistas fémeos, o futu-
ro individuo j4 est4 contido, em miniatura ou sob forma de “marca”, no dvulo; esta
formado, conforme o caso, por um embridio “jd constituido, porém sem vida”, ou
por um simples esbogo, por exemplo “um ponto branco onde estd o cora¢do”. A
participagio do macho pode ser nula; mas exerce as vezes um papel complementar
no desenvolvimento inicial, com a formagdo de veias utilizadas para a nutrigio e o
crescimento, com a estruturagiio do embrifio sem vida, ou ainda “dando as patas”.

Para os pré-formistas machos, o papel da fémea limita-se ao de um receptaculo
que serve de lugar de protego e nuirigio: “o esperma entra no ovo, $6 lhe resta
alimentar-se e crescer”. O pinto pode resultar do desenvolvimento de um Gnico
gameta macho ou de varios; nesse iiltimo caso, “os espermatozdides aglomeram-se
¢ fardio a cria”. Alguns até acham que cada um estard na origem de um elemento ou
drgfo especifico’.

Para os epigenistas, o germe do ovo (6vulo) ¢ frequentemente um liquido
indiferenciado, que se conserva tal qual, mesmo ap6s a mistura com a semente mas-
culina. Dessa massa nfio-estruturada desenvolvem-se, uns apds 0s outros, 0s 0rgdos
que darfio o pinto.

Para encerrarmos com essa idéia, observemos que certos aprendentes néo pare-
cem ser coerentes com eles mesmos, pois situam-se de maneira diferente conforme
se trate da espécie humana ou do pinto; com efeito, podem ser pré-formistas no
primeiro caso e epigenistas no segundo. E verdade que os dois tipos de reproduggo
(viviparo e oviparo) podem ndo ser colocados no mesmo plano por pessoas ndo
biologistas: no caso da oviparidade, a conotagfo fémea ¢ mais importante, pois pre-
valece 0 “ovo” bem conhecido, o que, conseqilentemente, reforga freqientemente, a
importéncia do pré-formismo fémeo &s custas das outras duas hipoteses.

2. Fecundaciio e desenvolvimento

Se nos nos debrugamos sobre a significagio que os aprendentes déo 4 palavra
“fecundago”, observa-se que esse termo carrega diversos significados, alguns dos
quais ocasionalmente contraditorios; com efeito, podem corresponder a:

— uma agdio global: “o macho fecunda a fémea e, a seguir, a fémea lem a
possibilidade de fazer nenés, assim como um misculo permite caminhar”,

— uma indugo a distdncia: “o espermatozdide aproxima-se do évulo e o Svulo
torna-se um nené”’,

— um encontro, um contato: “ao descer, o évulo vai encontrar-se com um
esperma’, :

— uma reunidio, uma unido: “o dvulo e o espermatozdide retinem-se e se jun-

Er

tam”,

9 . - . T -
Encontramos a mesma explicagio no que tange & espécie humana; alguns alunos explicaram tam-
bém que cada espermatozoide “traz uma parte da crianga”.
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— uma penetragdo: “os espermatozdides encontram-se com o évulo nas trom-
pas, e um deles penetra adentro, mergulha cabega adentro”,

— uma fusdo: “sé um penetra no dvulo e mistura-se, o que dd uma célula”,
etc.

Essa palavra fecundagfo esconde, portanto, concepgdes extremamente diferen-
tes, 0 que nio deixa de manter um certo niimero de qitiproqués quando utilizada por
um ensinante. Cada representagfo exige portanto ser explicitada e, conforme o nivel
de formulag@o desejado, certos aspectos poderfo constituir-se em obstaculos.

O lugar de origem das sementes é extremamente variado entre os aprendentes.
Por exemplo, 0s gametas machos provém com uma certa freqiiéncia dos testiculos,
mas também das “vesiculas”, do epididimo e até dos rins ou do cérebro'® Quanto
aos gametas fémeos, as vezes nascem corretamente nos ovarios, imas também na
vagina, nas trompas ou no corpo amarelo.

O lugar da fecundagdo também varia muito; pode estar situado em praticamen-
te todos os 6rgfos, desde a vagina até o corpo amarelo; o ovario € o mais citado.
Esses erros ndo levantam grandes problemas, pois ¢ facil corrigi-los.

Em contrapartida, o desenvolvimento do ovo constitui, para a maioria dos
aprendentes , um assunto cuja abordagem apresenta reais dificuldades. Com efeito,
saber que existe um “ovo” torna-se uma explicagio em si; paraa maioria dos alunos,
essa é uma palavra que tem todas as potencialidades, em particular, a de “fazer um
nené&”. Assim sendo, eles nfio sentem mais a necessidade de fazer-se perguntas, estdo
em presenga de um fendmeno normal que ndo necessita mais ser explicado de manei-
ra mais ampla como, por exemplo, quando se usa a palavra “gravitagdo” para defi-
nir a queda dos corpos. Ou seja, resume-se a: “o ovo se desenvolve... e dd um nené”.
Essa analise deve ser confrontada com a que descrevemos no capitulo anterior, cer-
tas palavras com um “ar sabio”, como “cromossomo”, “hormonio” ou “ADN?”, s&o
termos que qualificamos de “mascarantes”, pois eles d&o ao aprendente a impressao
de conhecer o assunto. Ora, na maioria das vezes, so correspondem a sons que ndo
carregam nenhuma informaggo real; “ovo” e “fecundagfio” pertencem a essa catego-
ria de palavras. O mesmo ocorre com o termo “célula”, ao qual se costuma recorrer
para abordar a reprodugo humana. Exemplo:

10 . .

A confusio é gerada, ao que parece, pelo fato de que certos alunos ouviram dizer que o
espermatozéide transporta informagSes. Isso pode parecer interessante em st, mas nio deixa de
introduzir outros obstaculos, conforme mostra o texto a seguir:

“J L.: O espermatozoide carrega uma idéia, o dvulo também.

Entdo, por que a gente tem olhos azuis?

J1L.: E o cérebro que iransmite uma imagem... uma mensagem bem pequena... Talvez as informa-
¢cBes passem por algo que vai agrupa-las ¢ vai dar uma idéia geral ao cérebro de... do... nené.

O que ¢ esse algo?

1L.: O évulo e o espermatozoide... e quando se encontram... uma mensagem que $¢ enconira com
outra mensagem... da uma mensagem grande que vai servir para formar o nené”.
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- O évulo acaba de fazer a fecundagio com o espermatozdide, se divide...faz um ovo
e duas células. Aqui, da para ver... é o desenho 1.

No meio esta crescendo o corddo medical... e o nené cresce (desenho 2); continua se
dividindo, ha novas células dentro... o olho, é uma célula que cresce.

Relatorio apos uma aula, Severine, 11 anos.

Ademais, as representagdes-obstaculos, induzidas pelo pré-formismo, refor-
¢am ainda mais a atitude anteriormente descrita; os aprendentes ndo sentem em
absoluto a necessidade de interrogar-se sobre o desenvolvimento embrionario, pois o
nené ja estd formado no espermatozéide ou no évulo: “o esperma contém todos os
elementos do nené; s6 lhe resta crescer”, a evolugdo do feto corresponde apenas a
um aumento de tamanho determinado pela nutrigio do nené.

Outros aprendentes ouviram falar também das primeiras divisdes celulares. A
partir dai podem ser adotadas duas posi¢des. Primeiramente, o inicie do desenvolvi-
mento pode formar um certo namero de “particulas”, e, a seguir, cada uma delas
“constituird um membro ou outro érgdo da crianga™' . Exemplo:

ORENG &

A segunda maneira de situar-se em relagdo a esse problema consiste em evocar
essas primeiras divisdes celulares, mas sem leva-las em consideragéo no raciocinio
que segue. Exemplo; “os espermatozdides entram num trompa apenas, chegam
num ovulo. O ovulo se desenvolve nos meses, um espermatozoide entra e o évulo se
divide apos um periodo de 8 horas em 4, 8, 16. O évulo chega no dtero e 9 meses
depois a crianga sai pela vagina da mulher”.

1 . ~
Poder-se-ia pensar que ao estudar a segmentagio do ovo, um aprendente portador de uma certa
representagdo pré-formista pudesse questiond-la; na verdade, nfio ocorre, muito ao contraric. Se néo

se tiver cuidado com a maneira com a qual esse novo conhecimento € apreendido, ele seré integrado
4 concepgdo prévia e até ird reforgd-la.
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{multiplica¢io
das células)

O

Relatorio apos estudo, Charles, 14 anos.
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(corddo umbilical)
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Mas, de qualquer maneira, a explica¢cfio mais fregiiente pode ser resumida da
seguinte maneira: 0 6vulo contenta-s¢ em “crescer” e “molda-se para tomar a for-
ma da criancd”; ou seja, ndo ha intervengio do fenémeno de segmentagio do ovo.

Essa concepeiio é freqiientemente encontrada entre os adultos. .
(évulo sempre cada

vez maior)
@ CD ovule @ e {ou 'xour < ?%"‘
¥ £ (6vulo) ove

N N

vag# (vagina) o

@ \/“"".

3. A Vida do embrifio e do feto

O lugar do desenvolvimento também varia, com confustes, quer de vocabula-
rio, quer nocionais; cita-se com freqiiéncia a vagina, o Utero, as frompas... mas
também o0 ovario € o corpo amarelo. :

A vida do futuro nené pde também alguns problemas, em particular para as
criangas, especialmente no que tange 4 nutri¢fo e a respiragfio. Néo raramente, 0
corddo umbilical possui todas as potencialidades, sua meta presenca regula o con-
junto dos problemas vitais; alias, € freqiientemente designado como “cordfo medical”.
Nesse caso, parte do feto mas ndo desemboca em lugar nenhum, pois a nogéo de
placenta é pouco conhecida (ver esquema A). Qutras vezes, segue em dire¢do ao
umbigo, sem que o aprendente saiba explicar por qué; certos raciocinios anal6gicos
fazem-no também ir até o peito da mée, onde se atribui um papel nutridor (ver
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esquema B) e, se a preocupagdo for antes de natureza respiratoria, sera assir_nilado a
um “tubo de mergutho”, a menos que desemboque no BLeTo, quando este Gltimo fica
aberto para o exterior para permitir uma comunicacdo direta com o ar.

hl'- “@

{corddo umbilical}

Por fim, ao abordar-se esse assunto, ndo se deixa de examinar a fonnaq,ﬁq dos
gémeos. Esta, ap6s a aprendizagem, da igualmente lugar a concepgOes interessantes:
' 20% dos alunos entenderam o mecanismo geral do fenémeno, porém costumam

confundir verdadeiros e falsos gémeos: “os falsos gémeos vém de uma tnica

célula™,

60% acham que gémeos sdo o produto da “fecundagdo de um dvulo e de 2

espermatozdides”;

20% nio integraram de forma alguma a explicag#io ou ndo sabem responder a

nada.

4. O ciclo da mulher

J4 abordamos esse exemplo no primeiro capitulo. Lembremos apenas que 0s
obstaculos encontrados a esse respeito sdo numerosos, tanto nos alunos que estuda-
ram esse assunto em sala de aula como nos adultos com 2° grau completo. _N_ﬁ_o
escapam as mogas € as mulheres, das quais se poderia esperar serem mais sensﬂ_)l}}—
zadas, embora o desempenho dela seja methor. O quadro a seguir fornece uma visfo
global da questéo.
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Ensinantes ou futuros
ensinantes de disciplinas
Alunos com 16 anos ndo-cientificas

RESPOSTAS % %

A. As regras situam-se

1. no comego do ciclo 17 50

2. na metade do ciclo 5 5

3. no fim do ciclo 8 5

4. sobrepostas em 2 ciclos . 35 15

5. na totalidade do ciclo 1 -

6. fora do ciclo - 15

7. sem tesposta 34 10

B. O periodo de fecundidade situa-se:

1. no comego do ciclo 108 . 20

2. na metade do ciclo 46 60

3. no fim do ciclo 10.8 15

4. sobreposto em 2 ciclos 1.5 -

5. na totalidade do ciclo 8 1

6. sem resposta 23 4

O ponto de partida do ciclo € freqlientemente mal definido; os aprendentes nfio
integraram a convengdo que o faz iniciar no primeiro dia da menstruagfio. Existem
muitas confusdes, em particular no nivel das datas da ovulagdo (com freqiéncia
exclusivamente no 14° dia) e do periodo de fecundidade (que pode estar situado no
inicio ou no fim do ciclo'?, durante as regras™ ... e até fora do ciclo).

A mestruagio limita-se, com freqiiéncia, &s perdas de sangue ¢ a sua origem
presumida revela conhecimentos erréneos (vagina, ovério, corpo amarelo, trompas).
Trata-se, na maioria das vezes do sangue” acumulado para alimentar o0.beb&” e “se
ndo ha um bebé, entfo elas correm™. As regras, alids, podem constituir, com o utero,
uma espécie de “ber¢o”que protege ¢ alimenta o embrido; o dvulo, via de regra, €
evacuado a0 mesmo tempo que ¢las, quando néo houve fecundagio.

As pesquisas realizadas sobre a sexualidade permitiram-nos elaborar um in-
ventario das diversas concepgdes encontradas; estas permitem constituir uma espé-
cie de “catalogo” das representagdes a esse respeito. Seria perigoso acreditar, po-
rém, que todas essas tém o mesmo estatuto; algumas afirmagdes falsas, como o
mostraremos mais adiante, sdo facilmente corrigidas através de algumas explica-

12 - . , »

“No fim do ciclo, o 6vulo estd melhor preparado.
13 Certas criangas pensam que o bebé é o produto do esperma e das regras. Nio ¢é que alguns Gregos
antigos diziam a mestma coisal
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¢Oes rapidas; € o ¢caso, por exemplo, dos 6rgdos onde ocorrem a fecundacéo e o
desenvolvimento'do embrido. Em contrapartida, outras representagdes, cOmo as re-
ferentes 4 origem do bebé ou aos elementos transmitidos durante a fecundac&o, sdo
muito mais persistentes e convém conceder-lhes uma importancia educativa total-
mente diferente, pois esses conhecimentos estdo ligados a alguns grandes conceitos
biologicos. '

Pode-se também tomar consciéncia, durante uma revisdo assim, do simplismo
que seria contentar-se com as formulagdes dos aprendentes; o fato de afirmar que ha
encontro de um elemento macho com um elemento fémeo pode fazer pensar que essa
area do saber foi dominada, quando muitos pontos estdo imprecisos €, na maioria
das vezes, ndo sio entendidos. Atras das palavras dos aprendentes estéo escondidas
concepgdes muito especificas, freqiientemente muito distantes dos conceitos cientifi-
cos. Da mesma maneira, certos fracassos na formulaggo de uma idéia podem proce-
der do n3o-dominio de outros conceitos indispensaveis a compreensao do assunto
estudado. Paralelamente a essa categorizagéo das concepgdes, torna-se portanto ne-
cessario um trabalho de analise dos obstéculos. Esse trabatho de analise deve permi-
tir conhecer as reais perguntas feitas pelos aprendentes, 0s elementos que definem
seus quadros de referéncia (por exemplo, o que € que esta vivo? Quando comega a
vida? etc.) e o nivel de formulagao dos conceitos Gteis para conseguir integrar o
assunto abordado (célula, transmissfo da mformagéo genética... ).

Por fim, paralelamente a esses estudos, deveriam também ser considerados
trabalhos referentes as operagdes mentais e aos bloqueios afetivos dos aprendentes,
pois esses dois aspectos também podem representar obstaculos prévios. Nio os de-
senvolveremos aqui, mas fazemos questdo de menciona-los, pois estdo constante-
mente presentes no modo de pensamento dos alunos. Isso ocorre, por exemplo, com
o raciocinio por analogia ao qual as criangas conferem um estatuto de quase-certeza:
“q mde estd com nené na barriga'*” induz freqiientemente “a pomba carrega seus
filhos™, da mesma maneira, “o macho fabrica espermatozdides” leva a pensar que
“ha espermatozdides femeos no évulo” (¢ verdade que Buffon os procurou... e en-
controu!). Outros erros resultam da maneira com a gqual os resuitados de uma pes-
quisa sdo interpretados: uma tnica experiéncia, que corresponde ao que se deseja
alcancar, permite uma generalizago das mais amplas; quando um raciocinio esta
fundado sobre o estudo de dois pardmetros A e B, demonstrando-se que B ndo tem
influéncia, A ser4 automaticamente responsével pelo fenémeno, etc.

Quanto aos obstaculos do tipo afetivo, eles ainda s3o ainda mais densos; cita-
remos, como exemplo, esse aluno que néo conseguiu construir nenhum saber a res-
peito da reprodugdo humana, eis o que ele escrevia antes da aula, a respeito dos
papéis do pai e da mae na fabricaggo do bebé: “a mde padece quando o homem
enfia o tico no buraco da frente, isto é, & xoxofa, € 0 pai enfia o tico e coloca 0
espermatozéide ao redor do évulo”. Apds a aula, & mesma pergunta, suas palavras

14 . 3 = 1] H a7 P e H 37
Jogo de palavras devido & confusio entre “enceinte” [gravida) e “en sainte” (em santa] (N.D.T)).
A frase em francés é : [la mamam est en sainte du bébe.” =
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n#o evoluiram em absoluto: “o pai enfia e a mde padece abrindo as pernas™;, uma
conversa posterior confirmou esse bloqueio. Para esse aluno, com efeito, o qiie foi
dfso na sala de aula nfo foi tomado em consideragdo; seu problema era totalmente
diferente, como sugere o desenho que ele produziu na aula:

(desenhado em
vermelho)

Assim, revela-se indispenséavel levar em consideragdo o aprendente.
Esforgaremo-nos, nos proximos capitulos, em mostrar que isso pode ser realizado.
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Parte 3

CONCEPCOES, UMA FERRAMENTA DE
INTEGRACAO E DECISAO




ESTADO DAS IDETAS SOBRE A CONCEPTUALIZACAO
DO PONTO DE VISTA DIDATICO

1. Necessidade de estudos especificos

Chegou a hora de entrar no &mago do assunto; a questio fundamental, parece-
nos, dever ser formulada nestes termos: como pode o aprendente apropriar-se do
saber cientifico? Nao ha davida de que o conhecimento das “concepgdes™ ou dos
“constructos” dos aprendentes nos parecem ser uma etapa nesse caminho. Porém,
ela é limitada; trata-se agora de saber o que pode ser feito com esses constructos.
Como enriquecé-los, destoca-los, transforma-ios? Qual o papel dos professores, dos
diversos difusores de saberes, bem como dos meios apropriados?

O eixo de nosso estudo ndo esta nos mecanismos profundos que regem as apren-
dizados; a rigor, esses nos interessam mesmo somente quando ha um bloqueio na
integragfo dos conhecimentos. Como diziamos, na introdug¢#o, nosso projeto € o de
praticantes engajados, quer numa institui¢do formal (a escola), quer em ligagdo com
aportes complementares (midias, museus...). Nossa real preocupagio, na verdade,
consiste em tentar delimitar o que facilita essa aprendizagem, isto €, as condigdes
nas quais parece inferessante “mergulhar” um aprendente, as informagdes que po-
dem ser-lhe fornecidas no conjunto dos registros possiveis (aulas, livros, experimen-
tagdes, intervengdes a pedido seu, etc.) e as ajudas didaticas — com os elementos de
transposicdo — sobre os quais o divulgador pode apoiar-se (esquemas, analogias,
metaforas, modelos, simbolismos...).

Os diversos estudos empreendidos e que esquematizamos nas duas primeiras par-
tes levam-nos a pensar que essas escolhas didaticas ndo podem ser feitas a priori, em
particular sem preocupar-se com quem aprende ¢ com as interagdes estabelecidas com o
saber cientifico. E preciso levar em consideragfo as concepgdes das criangas, dos ado-
lescentes e até dos adultos engajados num processo de apropriagdo de conhecimentos.
Essa ¢ também a conclusio & qual chegam a maioria das pesquisas em didatica das
ciéncias ¢ até, hoje em dia, certos trabalhos realizados em outras disciplinas’' . O consen-

" Ver: os trabalhos de A. Petit, Albertini e Siem em didatica da economia; os trabalhos de Brun,
Conne, em didatica da matematica; os trabalhos de Bronckart em didatica do francés.
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so atual, ja dissemos, & que a crianga ndo é uma “péagina em branco” sobre aqual se pode
imprimir um saber; ela possui concepgdes e a evolugio destas ¢ que constituird um nivel
de conhecimento cada vez mais operatério e proximo do saber cientifico.

Isso implica ages educativas ou culturais que levem em consideragdo as repre-
sentagdes, com o intuito de transforma-las para, no fim, levar a constructos mais
préximos da realidade e de melhor desempenho na resolugéo de futuros problemas.

Infelizmente, esse ndo & o estado das coisas na maioria dos sistemas educacionais
que existem mundo afora. A posi¢éio mais comum consiste sempre em transpor as idéias
de Condillac, na maioria das vezes, devido ao desconhecimento dos recentes trabalhos
em didatica, mas também 4 auséncia de formagao dos divulgadores. Donde a importén-
cia diaria conferida 4s aulas magistrais, bera como a formas de aparéncia mais aberta,
tais como a exposi¢do ilustrada por diapositivos € experiéncias, ou ainda certas pedago-
gias dialogadas que sdo, com freqtiéncia, igualmente dogmaticas?.

Alguns formadores, em particular nos meios docentes, comegam a tomar conscién-
cia da existéncia das representagdes prévias, mas isso nfo gera necessariamente ma
mudanga em sua pratica. Véarios parfimetros levam-nos a essa escolha oposta, por exem-
plo quando, embora considerem que as concepgdes possam existir, acreditam tratar-se
apenas de um fendmeno parasitario. Parece-lhes que o aluno expressa uma espécie de
“nf&o importa quismo™ “qualquer-coisismo” ou de saber paralelo, € o que ele diz nfio
traduz, a ndio ser de maneira confusa, seu pensamento; trata-se de um “puro verbalismo™,
como j4 dizia, no fim do século XIX, Cramaussel. E, de qualquer maneira, esse saber
néo tem por que ser tomado em consideracdo, pois ¢ exterior ao conhecimento € porque
“paturalmente a logica adulta substituir-se-a a essa incoeréncia™ .

Outros professores dizem ser extremamente dificil tomar em consideragfo es-
sas concepgdes, pois elas sdo por demais diversas e ameagam levar a aula em multi-
plas dire¢Bes. Ademais, isso supde uma certa individualizagfo do ensino, a qual
opBem-se turmas por demais numerosas ¢ mal equipadas. Sendo assim, ¢ melhor
fazer tabuarasa dessas representagdes simplistas e apresentar novos conhecimentos
seguros, sem relagdo alguma com todas essas aproximagoes.

Outros afirmam ainda que, perante os “programas demenciais”, nada pode ser
feito; ¢ depois, 0 “exame esta esperando” e s6 pedir-se-4 ao candidato saberes pon-
tuais ou exercicios para cuja realizagfio devera ter treinado.

A essas idéias, propostas por motivos diversos pelos defensores de uma certa
pedagogia tradicional*, é que opomos a hipétese de que as concepgdes sdo os pri-

? Consultar: A. GIORDAN, Une pédagogie pour les sciences expérimentales [Uma pedagogia para
as ciéncias experimentais], Centurion, Paris, 1978.

3 CRAMAUSSEL, Le premier éveil intellectuel de enfamt [O primeiro despertar intelectual da
crianga), Alcan, 1911.

* Isso nio significa que tudo deva ser rejeitado nas pedagogias tradicionais; mostraremos a seguir
que certas praticas podem ser restituidas. Porém, métodos que tiveram sucesso numa época, para
um tipo dado de populagdo, niio podem ser generalizados de maneira sistematico. Os aprendentes
mudaram, as ciéncias progrediram a passo de gigante, gerando um desenvolvimento cada vez mais
rapido e, sobretude, nfio € mais preconizado o mesmo estade de espirito. A educagdo em seu sentido
amplo nfio pode mais limitar-se a um rendimento de 10%, rendimento esse, alias, obtido indireta-
mente pela implementagio de métodos individuais de abordagem, ou seja, independentes da escola.
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meiros lagos que o aprendente pode ter com os novos conhecimentos que procura-
mos fazé-lo adquirir, pois elas estdio na origem da grade de leitura que utiliza para
conhecer seu ambiente. E, afinal de contas, esse modelo pessoal que tratamos de
fazer evoluir. '

Ora, se as representagdes iniciais forem apenas rejeitadas, o sujeito adquirira
somente a ilusio de saber, um saber puramente artificial, uma logomaquia e/ou a
possibilidade de aplicar receitas estereotipadas; e as velhas concepedes ressurgirdo
na primeira oportunidade um tanto incomum. Devemos portanto ligar os constructos
infantis ou adultos com os “modelos” da ciéncia, se almejarmos a sua integragio, e
ver claramente que otrabalho que pode ser feito a esse respeito, nas condigdes esco-
lares e ainda mais numa situagio informal, corresponde a um caminho lento e dificil,
que s6 pode ter conseqiiéncias a longo prazo’.

Assim sendo, existem nessa drea dois objetivos conjunturais. Trata-se de parti-
cipar aos divulgadores a importancia das concepgdes para sua pratica e convence-
los a esse respeito; mas & preciso, a0 mesmo tempo, continuar com a pesquisa nessa
direcéio. Tomar em conta os constructos dos aprendentes pode constituir um primei-
ro patamar para evitar grandes dificuldades; nossos trabalhos mostram a necessida-
de de ir mais adiante, em particular estudando-se como se transformam € 0 que iss0
gera como atitudes para os formadores.

Com efeito, pode-se observar hoje, no que tange 4 tomada em conta das repre-
sentacdes na atividade pedagégica, que a opgio dominante que funcionaem quem se
interessa por esse problema consiste em dizer que basta fazer expressar as concep-
¢Oes para conhecé-las ¢ fazer discuti-las a fim de ultrapassé-las. Acessoriamente,
inspirado por um conhecimento exato das representagdes dos aprendentes, a0 mes-
mo tempo individualmente e no nivel do grupo-aulico, o professor pode adaptar sua
agdo no quadro de uma estratégia global, tanto no plano das finalidades como no dos
processos, e escolher as atividades educativas que ele considera como sendo as mais
adaptadas. Alguns chegam até a construir um curso completo, um modulo de ensino
ou até um curriculo em torno das representacgdes.

Essa concepgio, que nds preconizaramos nos anos 70, parece-nos hoje por
demais limitada ¢ impregnada de empirismo. Parece util, em particular para sugerir
hipéteses pedagdgicas, mas seria necessario implementar pesquisas adaptadas para
tentar corrobora-las. A segunda opgdo, a que desejamos promover, procura
prioritariamente interrogar-se sobre 0s modos de interferir com 0s constructos, con-
siderando-se de inicio as condigbes de sua retificagfo. Pois, se a agdo pedagogica

: Ademais, a atual concepgao da divulgagdo do saber funciona como se o aprendente estivesse total-
mente disponivel, perfeitamente virgem e totalmente disposto a aceitar o novo modelo, que ele
poderia construir de saida. Infelizmente, como o mostramos, o saber nio pode ser nem “dito” nem
“dado”, e deve ser construido por apropriagho, o que requer um certc nUmero de processos. Pois,
caso contrario, como explicar que a ciéncia, proposta nas aulas e nos manuais tZo finamente
estruturados, ndo faga explodir essas concepgdes prévias e ndo imponha de inicio uma nova formu-
lagio? Com efeito, obstaculos surgem em diversos niveis, e esses ultimos ¢ que desejamos precisar
para tentar supera-los.
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tem as concepgdes como ponto de partida, ndo se pode parar ai ¢ as estratégias
pedagégicas a serem implementadas n&o s&o das mais evidentes. E preciso elaborar
modelos didaticos de interven¢do que, € claro, dever necessariamente situar-se no
ponto de convergéncia dos constructos, mas que também levem em conta as condi-
¢des praticas nas quais essa a¢do educativa podera ser realizada.

2. Ser que as concepgies correspondem a meios de conhecer
ou a obsticulos a serem vencidos?

Interessar-se pelas condigdes de evolugdo das representagdes néo ¢ uma idéia

totalmente nova. Esse ponto foi ocasionalmente levantado por alguns®, mas de ma-

neira muito sucinta ¢ essencialmente sob a forma de “receitas”; foi raramente o
objeto de “modelos de intervengdes™. Apesar disso, podem-se detectar duas grandes
orientagdes subjacentes a essas posi¢des.

Uma primeira opgfo consiste em utilizar as concepgdes como um “modo de
conhecer”. Nesse contexto, o professor cria uma situagio de partida, mais ou menos
incitadora, com o proposito de fazer expressar as idéias dos alunos. A seguir, quer
através de um trabalho de grupo, quer com toda a aula, faz com que as diversas
representagdes se encontrem ¢ confrontem. Isso gera debates que levam os alunos a
tomar um recuo em relagfo as suas proprias concepgdes e a propor idéias cada vez
mais elaboradas.

Trata-se de uma posi¢io que temos defendido e que ainda conserva uma certo
atrativo, em particular junto a correntes humanistas ou ndo-intervencionistas. Opde-
se, de maneira muito clara, ¢ verdade, as praticas tradicionais, essencialmente no
fato de que o professor centra-se unicamente no aprendente. Ademais, ela evitaqual-
quer condicionamento, notadamente ao deixar o aluno livre de funcionar na plenitu-
de de suas “possibilidades organismicas”, rumo a “saberes significantes™ . Essa
posic3o valoriza também uma interdependéncia suscetivel de existir entre o desen-
volvimento do aprendente e certas condigGes necessarias, implementadas pelo pro-
fessor e que exercem um papel de facilitador “auténtico e congruo™ (atividade de
resolucdio de problema, clima de confianca...).

Tal pedagogia, que ultrapassa amplamente o mero aspecto terapéutico, tem
suas virtudes. E mais particularmente 1til no plano da iniciago cientifica, tanto com
criangas pequenas como adultos. Constitui até uma fase indispensével para comba-
ter certas inibicOes. Restaura e estimula a curiosidade, fortalece a confianca em si,
desenvolve a comunicacdo e encoraja o aprendente a escolher, em fungdo de seus
interesses, um certo niimero de objetivos a serem alcangados e outras tantas finalida-
des ndo abordadas pelas pedagogias tradicionais.

‘86 podemos mencionar, a esse respeito, textos exteriores 4 area da didatica das ciéncias; trata-se,
quer de confrontagdes oriundas da formagfio permanente, como as propestas pela revista Pour N°
58, quer de trabalhos de sociologia, como os de Massonat. i

"ROGERS, Freedom to learn [Liberdade para aprender], 1969.
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No que tange & construgfo do saber, porém, essa abordagem revela muito rapi-
damente seus limites ao nfo permitir, sozinha, uma real superagéio das concepgdes
prévias; isso se manifesta mais particularmente no nivel da aquisi¢o dos conheci-
mentos bésicos, pois estes nfo s6 ndo correspondem apenas a um questionamento,
como também exigem uma reinterpretagfio dos dados iniciais. Explica-se isso pelo
fato de que essa pedagogia pressupde a existéncia de uma continuidade entre o co-
nhecimento da realidade familiar e o conhecimento cientifico, e que se pode passar
de um a outro sem ruptura nem corte. N&o haveria distingfio entre o objeto de conhe-
cimento e o objeto real, pois o saber traduzir-se-ia diretamente em termos de a¢do
sobre o real, por estar havendo uma correspondéncia, termo a termo, entre uma
representagio e um conceito, ou, globalmente, entre representagdes mais ou menos
sistematicamente organizadas e uma rede conceptual. O “concreto” corresponderia
a um elemento do qual seria possivel ter um conhecimento direto; ficaria possivel
portanto expressar um conceito cientifico numa linguagem ndo-cientifica, sem
transforma-lo ou fazer-the perder sua especificidade.

Outros tantos elementos que, apos analise, revelam-se validos apenas para as-
pectos muito restritos. Ademais, o uso mostra que, se essa pedagogia for praticada
sozinha, aparecerfio certas imposigdes; isso apresenta em particular o risco de refor-

car as concepedes iniciais dos aprendentes. Uma representagdo individual pode até

se fortalecer dentro de uma sala de aula; na medida em que o aprendente perceber
que pensa a mesma coisa que alguns de seus colegas, essa idéia comum pode ver-se
reforgada; e sera tanto mais dificil desistir dela para ter acesso a outro tipo de saber.
Ocotre 0 mesmo para uma concepgdo pouco elaborada que, uma vez emitida e de-
fendida com talento por seu autor, vai poder incrustar-se e “parasitar” outros alu-
nos. :

Para resumir, podemos acrescentar que, embora essa pedagogia possa trazer
alguns elementos inicidticos, ela permanece limitada por estar construida sobre uma
concepgio errdnea do conhecimento cientifico. Considerar as representagfes como
uma etapa em diregfo aos conceitos (falando assim em representagdes pré-cientifi-
cas) ou afirmar que “aprender significa também enriquecer representagdes™, deno-
ta uma incompreensdo cuja propagagio seria perigosa. Pode-se dizer, no méximo,
que as concepgdes sdo pré-cientificas, desde que se frise que o fato de situa-las em
relagdio a conhecimentos cientificos nfo lhes confere, em absoluto, um estatuto pre-
paratorio para ter acesso a esses dltimos. Muito ao contratio, € mais faci} ensinar
alguém que ndlo sabe nada de um assunto do que quem ja tem a impress&o de possuir
um saber, mesmo que este se revele inutilizavel.

Uma outra posigiio procede dos escritos de Bachelard, mais particularmente de
sua idéia de “obstaculos epistemoldgicos”. Para ele, as representagdes tém um esta-
tuto significativo, do qual é possivel deduzir certas conseqiiéncias pedagégicas. As
concepedes sio interessantes pelos “erros” que elas pdem em evidéncia. Esses erros
ndio correspondem apenas a um acidente de percurso, néio se devem unicamente ao

) BEAU, Formation des adultes [Formagio dos adultos], Pour, N® 45, 1974.
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que € exterior ao saber, mas também aparecem pela “préopria agdo do conhecimen-
to”, como ressalta Canguilhem. Assim sendo, o erro constitui um ponto de partida,
pois a construgfio do conhecimento cientifico ndo parte do zero, choca-se com um
sabor usual, evidente € preexistente, que determina outros tantos obstaculos ao seu
acesso. Assim, para Bachelard e seus adeptos®, embora as representagdes costumem
ser ignoradas, como mostramos na primeira parte desta obra, na verdade elas nio
sfo evacuadas, mas somente recalcadas. O sujeito adquire apenas uma ilusio de
saber, sendo que este é constituido, na maioria das vezes, por palavras sem significa-
¢do; isso se manifesta mais particularmente pela aplicagfio estereotipada de receitas
ou pela utilizagfo de frases vazias de sentido.

Essa concepgdo desembocou em pedagogias da “refutagfio”, ultrapassando as-
sim o pensamento de Bachelard, o qual s6 apregoava um ensino da “retificagio”.
Em suas aplicagdes mais significativas, os métodos comegam, como anteriormente,
com uma fase de expressdio e tomada de consciéncia das representagdes por partes
dos aprendentes; a partir daf, varias variantes foram sucessivamente preconizadas.
Para alguns, somente o professor agiré para questionar as concepgdes iniciais; para
outros, 0 grupo € que pode exercer esse mesmo papel, através do diglogo contradité-
rio que ele permite; para outros ainda, apés a fase de expressdo das representacgdes,
o professor fornece o saber desejado e faz confronta-lo com as concepgdes prévias,
de maneira a mostrar aos alunos a defasagem existente entre seu saber e a realidade.
Por fim, alguns preconizam que os formandos sejam postos em situagfio de expres-
sar ¢ explorar as representa¢des que possam possuir, e, através de um trabalho sobre
essas representagdes, o grupo, ajudado pelo formador, tenta chegar ao conceito cien-
tifico, através de uma série de corregdes sucessivas, utilizando os recursos da expe-
riéncia pratica e profissional dos membros do grupo. Este titimo chegaria assim a
uma formaggo conceptual através de uma linguagem comum, utilizando termos aceitos
por todos®. _

Tais priticas t8m sua razfio de ser em certos momentos € para certos tipos de
aprendizagem. Nédo podem ser generalizadas, porém, no que tange a apropriaggo do
saber cientifico, isso por diversos motivos ligados, quer 4 sua utilizag#o, quer, mais
profundamente, a certos pressupostos ndo-fundamentados. Primeiro, o divulgador
tende, com frequéncia demasiada, apés ter feito expressar as concepgdes, a introdu-
7ir seu saber de maneira sub-repticia, eludindo os mecanismos de apropriagio dos
aprendentes. Na prética, observa-se com uma certa freqiiéncia que os formadores
procuram fazer emergir as representagdes do grupo e, a seguir, nfo se preocupam
mais com elas, exceto atitulo de ilustragio (quando pdem em evidéncia seu aspecto
pitoresco, sem procurar no entanto qual possa ser sua logica subjacente).

* Os defensores dessa pedagogia acham suas fontes, é claro, nos trabathos de Bachelard, mas tam-
bém na pedagogia negativa preconizada por Rousseau, qu no aprendizado por “ensaios e erros” de
Thorndike.

*® E-nos dificil atribuir cada proposi¢io a-um autor ou uma corrente determinado, pois as posigdes
tém amplamente evoluido mim mesmo individuo. Observemos que se trata na verdade de praticas
comuns na formagio dos adultos, : :
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A rigor, as concepgdes dos aprendentes ndo passam de um pretexto utilizado
como atividade de arranque de uma aula. Esse tipo de pratica, comum & pedagogia
tradicional, traz o risco de injetar cedo demais conceitos mal delimitados, para
aprendentes mal preparados. Assim nfio faz senfio induzir definigdes estereotipadas,
com a conseqiténcia de suprimir o desejo de procurar.

Num plano mais fundamental, essas praticas privilegiam o papel das concep-
¢Oes “iniciais”, as quais sdo tratadas como um objeto, um fim em si, antes do que ser
consideradas como a expressdo de um tipo de conhecimento empirico ou intuitivo
obstaculizando a construgfo do saber cientifico. Essa pedagogia situa mal o momen-
to em que as representa¢des podem exercer um papel no processo de elaboragio, dos
conhecimentos pelos formandos. Com efeito, ndo se trata de por os aprendentes em
situagfo de tomar consciéncia dos erros trazidos por suas representagies antes da
elaboragio de um saber; essa atividade deve antes exercer-se durante e apés a cons-
trugéo dos conhecimentos. Isso permite nfo reforgar os obstéculos existentes. Ade-
mais, sé & possivel captar a diferenca entre duas explica¢fes na medida em que uma
e outra forem realmente conhecidas; pedir para quem nunca viu o mar que o compa-
re com um grande lago € tdo ilusério do que fazer um formando tomar consciéncia
{por um formado) de suas concepgdes quando ele ndo conhece outra coisa e elas tém
aos seus olhos um estatuto de evidéncia. Uma vez adquirida a explicagdo cientifica,
a0 menos em parte, € que fica possivel voltar &s representagdes prévias para poder
superé-las de verdade através de uma série de retificagdes sucessivas!'. Por outro
lado, ndo é evidente refutar diretamente um saber prévio, sendo que este resiste até a
argumentagdes muito elaboradas, pois est4 ligado com uma estrutura coerente mais
ampla, a do pensamento do aprendente, que carrega dentro de si sua légica e seus
proprios sistemas de significagdo. Voltaremos com mais detalhes a essa idéia. Acres-
centemos apenas que una concepeo nunca funciona isoladamente, que ela exige ser
abordada tomando-se em conta seu contexto, o que ndo ¢ tdo evidente, tanto mais
quando mal a conhecemos.

Por fim, ¢ preciso acrescentar agora, mas também voltaremos a esse ponto
mais adiante, que as representagdes iniciais nem sempre constituem um obstaculo. E
verdade que elas indicam, para o formador, o caminho que resta percorrer, bem
como elas revelam as dificuldades que os alunos correm o risco de encontrar. Mas,
na maioria das vezes, o aprendente nfo tem consciéncia delas e é inutil, as vezes,
colocé-lo ante um obstéculo suplementar, tanto mais que esse conhecimento “falso”
pode, ainda assim, ser-lhe util; mostraremos isso mais adiante, através de varios
exemplos, tanto no nivel didatico como no plano historico'?. Com efeito, conceitos

" Bachelard indica, alids, que ¢ quando “nds nos ressucitamos de um passado de erros que encontra-
mos a verdade em um verdadeiro arrepender-se intelectual”.

"2 Martinand teorizou nesse plano, no Seminaric DEA (Diploma de Estudos Aprofundados — Nivel
de Pos-graduagio) da Universidaede Paris VII (1981), ao comparar os trabalhos de epistemelogia e
de didatica das ciéncias. Insiste ele sobre a mudanga de ponto de vista situada atras da nogio de
obstaculo: “o erro ndo € uma falha do pensamento, mas sim o testemunho inevitivel de um processo
de pesquisa”. Acrescentaremos ademais que ele funciona tanto durante a passagem do conhecimen-
to comum ao conhecimento cientifico quanto dentro do proprio saber cientifico.
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completamente situados no extremo oposto dos que acabaram triunfando na ciéncia
contemporinea tém exercido um papel benéfico numa determinada etapa do desen-
volvimento das idéias.

3. Aprender “com” e “contra” as concepcdes

E portanto necessario hoje superar ao mesmo tempo as pedagogias que operam
unicamente “com” ou “contra” as representagdes, opgdes herdadas de um
bachelardismo por demais dogmatico. Parece-nos importante situar a construgéo do
saber cientifico no quadro de uma teoria do conhemmento aproximadae caracterlza-
da pelos parametros que seguem.

A primeira hipotese que nos parece dever ser adotada nés compartilhamos
com muitas escolas de psicologia aparentadas com o construtivismo. O aprendente
¢ quem “constrdi” seu saber. E ele portanto, adulto ou crianga, que, por uma
raz&o ou outra, deve encontrar-se na situago de mudar de representagdes. Essa
observagdo ¢ importante, pois significa que ndo se pode realizar essa operagéo
em seu lugar; mais especialmente, o formador néio podera nem fornecer as con-
cepeoes adequadas, nem atuar sobre as representagdes (por exemplo, através de
um discurso) se néo levar o aluno a tomar consciéncia, por ele mesmo, da neces-
sidade de operar essas revisdes.

A segunda hipdtese amplia a problematica de Bachelard e de seus epigonos
pedagodgicos. Parece-nos poder ser formulada assim: por uma série de corregdes, de
sucessivas retificagdes, € que o aprendente pode ter acesso a um certo nivel de for-
mulagéo mais adequado (ou mais préximo ao saber cientifico).

A isso, porém, ¢é preciso acrescentarmos outras duas caracteristicas, aos nos-
sos olhos, igualmente essenciais. As concepgdes do aprendente nfio correspondem
unicamente a imagens da realidade; servem-lhe de ponto de ancoragem para apropri-
ar-se de outros saberes, pois elas constituem “estruturas de recep¢fo” que permitem
unificar novas informagges. Ou seja, elas exercem um papel de intermediario entre o
conhecimento e o prdprio individuo e numa interagéo entre essas estruturas de pen-
samento e as-informagdes obtidas pefo aprendente é que o saber vai elaborar-se. Isso
desemboca numa outra idéia: por causa dos mecanismos descritos anteriormente, 0s
constructos serfio evolutivos se remodelardo constantemente. Com efeito, o fenéme-

o “aprender” depara-se com outra dificuldade: 0 novo conhecimento deve ser “inte-
grado” as estruturas preexistentes & disposigdo do aprendente. A esse respeito, Ausubel

emite a interessante idéia de “pontes cognitivas™ a serem langadas. Novak retoma
isso da seguinte maneira: '
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Nova Em relagio a Conceito Produto
informagio e assimilada por constituido da interagdo

a + A —— Aa

na estrutura
cognitiva
{estrutura de recepgio)

tempo 0 tempo 1 tempo 2 tempo 3

A+ta — Aa +ta — > A"a a +ta -—> A3 2, a ta
tempo 4

—> A" @ a4, etc....

Piaget, por analogia com os fendmenos biologicos, retine esse mecanismo soba
idéia de assimilagfo. O que observamos € que essa “assimilagdo” ndo € meramente
“acumuladora”, mas também “deformante”. Um processo de reorganizagao
implementa-se até que ele sejatomado dos conhecimentos até em consideragéo pelo
novo conjunto de informagdes; Piaget utilizou, a esse respeito, o termo de acomoda-
¢ho. .

Parece-nos necessario hoje ir ainda mais adiante e falar de verdadeira “muta-
¢do0”. Um elemento novo nfo se inscreve na linha dos conhecimentos anteriores;
estes representam, na maioria das vezes, um obstaculo para sua integracéo € € por-
tanto necessaria uma transformagdo intelectual para completar essa defasagem. Passar
da noggio comum de “pesos de balanga” (POIDS) para o conceito de peso de um
objeto (pesanteur) nio consiste em introduzir uma forca de peso (pesanter) onde se
falava de peso de balanga (POIDS), mas sim em abordar a questdo através de outra
abordagem'® e em implementar um sistema de relagdes no qual certas nogdes isola-
das, que se bastavam a si mesmas, sfo questionadas na dindmica de um sistema em
interagio. Essas nogBes nfio aparecem mais senfio como nos de relagdes, sem exis-
téncia propria, e outras estabelecem-se em seu lugar. Passa-se até para outra logica.

" A titulo de exemplo, & interessante analisar a estrutura da matéria. Apenas 50% dos alunos utili-
zam de maneira quase sistematica um modelo que se aproxima do modelo particular. E somente
20% aceitam sem problema, por exemplo, que haja vazio entre os diversos elementos que compdem
0 ar. Deduz-se desse tipo de estudo que a passagem de uma visio continua para uma viso descontinua
exige um enorme esforgo de abstraglio e racionalizagdo, e sobretudo requer o abandono da “prova
sensorial”. O modo de conhecimento pode mudar radicalmente assim que se quer passar para o nivel
cientifico. Nesse caso, os alunos devem abrir mo de qualquer recurso aos sentidos, conectar-se a
um pensamento abstrato e rejeitar a unagem em proveito do conceito, do modelo. Qutros tantos
elementos que ndo sdo evidentes, que exigem que o professor tenha um bom conhecimento dos
saberes anteriores do aluno, para a0 mesmo tempo evacua-los e apoiar-se sobre eles de maneira a
propor outro madelo que seja compreensivel.
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Os pesos da balanga (POIDS) eram considerados como uma qualidade atribuida aos
objetos; agora ¢ o ponto de encontro de diferentes pardmetros, tais como a massa, a
aceleragdo, a atra¢fio, a velocidade...

Parece necessario, pois, abalar o edificio constituido pelos saberes familiares,
mas ¢ preciso também — 0 que pode parecer contraditdrio — apoiar-se sobre eles.
Com efeito, como frisévamos antes, ¢ necessario tomar como substrato as ferramen-
tas diarias, pois os constructos correspondem aos Unicos instrumentos & disposig¢do
do aprendente; através deles € que ele decodifica arealidade. Mas, ao mesmo tempo,
¢ preciso questionar constantemente os conhecimentos trazidos pela vivéncia, pois
estes conduzem inevitavelmente & evidéncia e constituem portanto um “filtro” da
realidade. Nao basta o fato de uma previsdo, apoiada sobre o modelo espontineo,
revelar-se falsa para destronar esse mesmo modelo. A construgdo dos conceitos pe-
los aprendentes comprova isso. Uma previs&o se reajusta ante a experiéncia € uma
explica¢do se adapta de acordo com as mesmas modalidades. E preciso, em certos
momentos da vida didria, modificar a grade de analise do ambiente e admitir aneces-
sidade de outro tipo de abordagem; ¢ verdade, entretanto, que nadanos obriga aisso,
Para isso, varios aspectos hiio de ser considerados. Seria desejavel, ao que parece,
mudar de orientagdo, em particular modificando a pergunta a qual nfio se conseguiu
trazer uma resposta satisfatoria. ‘

Esse processo conflitante € que deve ser aprofundado hoje, pois conhecemos ao
mesmo tempo “gragas a” (Gagné), “a partir de” (Ausubel), “através de” (Piaget)
nossos saberes anteriores e, simultaneamente, aprendemos “contra” (Bachelard) es-
ses saberes. Pois o conhecimento esta situado ao mesmo tempo no prolongamento
das aquisigdes anteriores que forneceram o quadro e os elementos de compreensio
e, por ruptura com esses — ou a0 menos desviando deles —, pois tudo deve ser reorga-
nizado de uma nova maneira, de acordo com outro modelo de pensamento®* .

~ Com efeito, as pesquisas recentes sobre a construgfo dos conhecimentos nos
aclaram doravante sobre os motivos do fracasso de um certo niimero de praticas,
tanto nas pedagogias tradicionais como em certas pedagogias de inovagfo's. As
pedagogias inovadoras revelam-se inoperantes, ou ao menos limitadas, pois as ativi-
dades de conceptualizagio necessitam de um certo nimero de condigdes de constan-
te questionamento, de elaboragfo e reconstrugdo, notadamente pela introdugéo de
um certo formalismo. A tomada de consciéncia da nfo-validade de uma concepgéo
anterior pode criar um certo desespero no aprendente, portanto um bloqueio, se ndo
for ajudado a construir outra fornecendo-the as informag@es necessarias 4 medida de
suas necessidades. Na falta disso, ele volta, na maioria das vezes, para suas concep-

" Nossos conhecimentos fisicos “sio extraidos da sensaclio”, dizia o fisico Max Planck; mas sen
progresso consiste precisamente em libertar-se de qualquer antropomorfismo e de qualquer
sensualismo.

1 Nio estamos antagonizando aqui esses dois tipos de praticas. As inovagdes dos anos 70 permiti-
ram, apds as dos anos 20, uma renovagio nas atividades de sala de aula. Marcam uma etapa consi-
derével na definigiio e abordagem dos objetivos de atitudes de métodos, bem como na relagio pro-
fessor-aluno. 86 estamos procurando precisar quais seus limites.
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¢Oes anteriores. Para ter sucesso, ndo basta mostrar-lhe que sua concepcdo ndo é
adequada; ¢ necessario motivéa-lo em relago a questfio a ser tratada ou, ao menos,
fazé-lo entrar nessa ultima'® . A seguir, ¢ preciso convencé-lo, o que exige recorrer a
um certo niimero de argumentos (e nfo a um s6, apresentado rapidamente). Vimos
anteriormente que sua representagdo néo constitui senfo a parte emergida de uma
rede mais extensa de significado.

Para isso, parece desejavel que ele possa explicité-la, confronta-la com outras
concepgdes, para que ele extraia dela sua area de validade, para que, eventualmente,
ele retorne a ela. A seguir, é necessario que produza — o que ndo é nada evidente —
uma nova concep¢do que esteja freqiientemente muito distante, ou até em contradi-
¢d0 com o que costumava pensar. Passar da idéia de que a 13 aquece a de que na
verdade ela ndio emite calor, mas sim que ela € composta de uma substincia que
impede o calor de escapar, ndo tem nada de evidéncia. Efetuar medigdes termométricas
ndo induz automaticamente a nog8o de isolante. Isso ¢ ainda mais verdadeiro para a
fotossintese das plantas. Convencer o aluno de que os vegetais verdes ndo se alimen-
tam exclusivamente de substéncias extraidas do solo ndo implica logicamente a idéia
de que a planta elabora sua propria matéria viva gragas a energia da luz. Ademais, é
ilusério pensar que se pode chegar a uma formulagio geral com um simples proces-
so experimental. Que aluno que, mesmo em situagfo de pesquisa ¢ de multiplos
confrontos, pode pensar que a planta se alimenta de um gas (que na maijoria das
vezes ele considera toxico) e isso gragas a uma substéncia, a clorofila (a qual ele
atribui um papel de “purificagdo™), que ¢ “capaz de transformar a energia luminosa
em energia quimica™? E isso mesmo quando o aluno tem apenas uma idéia aproxi-
mativa e pouco operatéria daquilo que seja energia, luz, reagdo quimica. E que se
alimentar significa para ele “absorver algo de solido™"” .

A possibilidade de um aprendente poder descobrir sozinho esse conjunto de
dados serd praticamente nula, se ele ndo for posto em sitvagdes adaptadas, se ele ndo
tiver 4 sua disposigdo um certo numero de elementos sucessivos (argumentos, mode-
lo) suscetiveis de interferir no seu processo.

Pode-se acrescentar que um segundo nivel de construgfio nfio se substitui ao
antigo sendio quando o aluno aprende a fazé-lo funcionar. Ele deve criar o habito de
utilizar seu novo saber com um patamar de sucesso suficiente para ndo ficar tentado
a voltar as suas primeiras idéias. A aplicagio de um conceito, numa situagfio nova,
mostra ao aprendente que, com a formulag@io construida, € possivel interpretar e
entender fendmenos que sua concepedo inicial ndo explicava. Nesse nivel também o
aprendente deve poder ver-se confrontado com uim certo niimero de situagdes adap-
tadas, de maneira a permitir esse reinvestimento.

E bom observar, a esse respeito, que quando um nivel de conceptualizagiio ¢
alcangado, ele implica, na maioria das vezes, uma certa formalizagfo e utilizagdo de

A questdo estd intimamente ligada a todo o saber; com efeito, o conhecimento ndo tem sempre
uma resposta a uma pergunta? Essa ligagio concepgio-questfio, assim como a ligagiio concepgio-
processo, € o objeto de nossas pesquisas atuais.

"7 Beber nfo constitui, para muitos alunos, mesmo no fim do segundo grau, uma possivel atividade
nutritiva.
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termos novos, o que tende a extrai-lo das situa¢des particulares, em relagdo com o
meio familiar. Ora, admitir a necessidade de outro vocabulario ou de um formalismo,
mesmo que restrito, tampouco ¢ evidente, € nada nos obriga a isso na vida diéria.

E preciso, portanto, desistir da idéia de deixar os conceitos elaborar-se unica-
mente a partir da experiéncia. Isso nfio quer dizer que seja necessario voltar automa-
ticamente a um processo expositivo tradicional; sabemos que “dar” uma nog#o néo
serve para nada. Trata-se hoje de refletir sobre os elementos que sfo necessdrios, e
qual a forma sob a qual podem ser compreensiveis. Trata-se também de incitar a
manipular esses conceitos, a0 mesmo tempo para mostrar seu interesse € para acos-
tumar os aprendentes ao seu uso.

Esse conjunto de pontos ¢ que tentaremos dissecar nos proximos capitulos,
centrando-nos, a cada vez, por razdes de exposi¢do, em alguns elementos fortes'®.
Mas previamente pareceu-nos Util, revelar como ¢é freqiientemente necessario nos
mecanismos de conceptualizagio. O caminho que escolhemos é o do aporte da histé-
ria das ciéncias; ele nos permitira fazer surgir alguns elementos relativos a outro tipo
de construgio de saber, relacionado com aidéia de que a pesquisa cientifica esti “em
percurso”.

0 conjunio em anexo € o produto de uma série de pesquisas em andamento e resumiremos nas
proximas paginas apenas alguns elemeritos que parecem predominar. Por motivos de exposicdo,
nossas palavras serfo ilustrativas e apoiar-se-c em alguns exemplos significativos. Ainda assim,
terio por findamento um conjunto de-argumentos nem sempre desenvolvidos. E preciso frisar, en-
tretanto, que uma metodologia hd de ser detalhada nessa 4rea; pode-se até dizer que a principal
dificuldade desse tipo de pesquisa ¢ dessa ordem. Como fazer surgir fatos didaticos? Como impor
uma certa objetividade na matéria? Como extrair os elementos significantes de uma situagdo? O
que, é que, numa sitnacio educativa, foi pertinente? No estado atual da pesquisa, a didatica das
ciéncias deve viver nas confrontagdes e suspeighes: nem tudo deve ser toemado “ao pé da letra”, os
elementos de interpretacio devem ser corroborados em outras circunstincias. Isso supGe inicialmen-
te a elaboraghio de novas técnicas, como, por exemplo;

I. Observacio de situagdes de aula que tiveram “sucesso™ analisa-se a posieriori, quande foi cons-
tatada uwmna aprendizagem, o processo seguido pelos alunos e as interagdes professor-alunos, de
maneira a proocurar o que permitiu a superagio Isso necessita um registro completo, possivel gragas
& gravadores e compilages das produgGes dos alunos (inclusive os rascunhos),

I1. Observagio comparativa de “casos didaticos™: “submetem-se™ alunos, que tropegam contra obs-
taculos mais ou menos idénficos, a processos de aprendizagem claramente divergentes para conside-
rar suas conseqiéncias.

III. Observagiio em situagdo padronizada de aula: reproduz-se varias vezes, com aprendentes dife-
rentes, a mesia situagdo, para apreender se a evolucio é factual ou inevitavelmente ligada a tal tipo
de imtervengio pedagdgica.

Isso exige a seguir que se confronte os elementos pertinentes extraidos dos diversos processos des-
¢ritos anteriormente € voltar 4 experimentagdo em situagio de aula, de maneira a comprovar a
solidez, em condigBes generalizdveis, das hipOteses pedagogicas elaboradas.
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APORTES DA HISTORIA DAS CIENCIAS
PARA A CONSTRUCAO DOS CONCEITOS

Antes de abordarmos as imposi¢des criadas pela construgio dos conhecimen-
tos, talvez seja necessario fazer um curto desvio na histéria da elaboraggio de alguns
conceitos que formam a base da ciéncia de hoje. E claro que néo se trata de querer
fazer ressurgir o velho debate antogénese — filogénese, mesmo que semelhangas se-
Jam ocasionalmente encontradas; hoje em dia, ndo é mais permitido pensar que a
apropriagio do saber pelos aprendentes retome 0s mesmos caminhos tomados em-
prestados ao desenvolvimento da ciéncia. O contexto, as questdes levantadas ¢ os
desafios sociais ou econdmicos sfio muito diferentes. Mas a histéria das idéias nos
fornece alguns elementos que permitem entender a complexidade dos fenémenos; ela
pde em evidéncia também uma série de pardmetros pertinentes que exercem um
papel importante na elaborago dos conhecimentos.

1. O saber cientifico nio ¢ imediatamente integrado

Um primeiro aspecto, que parece manifesto para quem & pesquisador,
corresponde ao fato de que os conhecimentos ndo séo evidentes e que no aparecem
instantaneamente quando se & colocado ante eles. N&o basta ver melhor. Trata-se
sempre de algo elaborado, que responde a uma necessidade e as questdes levantadas,
¢ o fruto de um processo de abstragio e formalizagiio, que se estabelece, na maioria
das vezes, em ruptura em relagfo a evidéncia. Na verdade, a construcio de todos os
conceitos, mesmo aqueles com os quais nos familiarizamos, tem gerado problemas
amiude quase insuperdveis. O mesmo ocorre com certos instrumentos cientificos
que pertencem 4 vida de todos os dias, produzidos pela ciéncia para responder a
preocupacdes particulares,

O termbmetro constitui um exemplo particularmente ilustrativo. Esse objeto,
com efeito, € de uso comum e seu principio parece muito simples. Responde ele a
necessidades definidas: seu uso, para avaliar uma sensagdio externa e para medir as
variagles de temperatura, estd ao alcance de todos. Ainda assim, sua elaboragéo
exigiu 20 séculos, se levarmos em conta as primeiras tentativas bastante bem-suce-
didas, 250 anos antes de Cristo, com os termoscopios de Filon de Bizincio e Herdio
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de Alexandria. A primeira realizagfo a apresentar um minimo de eficiéncia data do
século XVIII apenas, com o surgimento da divisdio centesimal nos termdmetros de
merctrio de Celsius e Christint.

Esse longo caminho nfio pode ser imputado as fraquezas do pensamento huma-
10 ou a alguma falta de imaginagfio das geragdes anteriores. Descobrimos com inte-
resse mais de 600 escalas termométricas apoiadas em principios vartados. Por exem-
plo, Hooke (e, um século depois, Réaumur) definia o grau como uma parte aliquota?:
a milésima parte do “volume inicial de espirito de vinho posto em movimento na
temperatura de congelagio da dgua”. Na verdade, a elaboragéio do termbmetro exi-
gia que fosse superado um conjunto de concepgdes anteriores muito mascarantes. A
simples idéia de escolher dois pontos fixos como elementos de demarcagdo merece-
ria todo um desenvolvimento historico. Com efeito, a 4gua fervendo e o gelo derre-
tendo ndo foram imediatamente aceitos; encontra-se todo um rosario de observa-
¢des, tais como as reagdes de diversas misturas de gelo e sal, o ponto de fusdo da
manteiga, ou ainda, para Alence, a referéncia a seu poréio que, cavado profunda-
mente no chiio, mostrava ter uma temperatura constante. As graduagdes eram deter-
minadas pelo proprio construtor, de acordo com suas proprias idéias; podiam ao
mesmo tempo envolver a parte aliquota do volume inicial, o nimero de divistes
entre os dois pontos fixos utilizados como limites, ¢ até o sentido da progressio dos
graus (certas escalas indicavam o esfriamento, outras, o aquecimento).

Poder-se-ia pensar que, em todos os casos citados, 0s problemas técnicos ou as
idéias 2 moda da época que presidiram as escolhas dos componentes e das caracte-
risticas experimentais em questdio. Os verdadeiros obstaculos, porém, estdo em ou-
tro lugar; traduzem fundamentalmente dificuldades de conceptualizagfio, surgidas
em muitos aspectos. Existe um conjunto de bloqueios devido, por exemplo, a idéia
que se tinha de uma medida; com efeito, ndo havia diferenga entre uma “medida”
propriamente dita e uma “demarcagdo”. Existia também uma enorme confusdo devi-
do a ndo-diferenciagdo, hoje “evidente”, entre calor e temperatura. 1sso poderia pa-
recer de pouca importancia mas, se nos detivermos essa tltima assimilag#o, veremos
gue essa superposi¢do entre duas nogdes, hoje claramente separadas pela ciéncia,
constitui uma dificuldade de primeira ordem®. Impede qualquer investigagio que
permita esclarecer os fendmenos, em particular sobre a natureza do calor. Mais
ainda, essa confuso retira qualquer estatuto operatério da prépria idéia de calor.
Para separar essas duas nogdes, sdo muitos os desvios, pois a idéia de quantidade de

' Os termdmetros de Celsius e Christin s6 teriam conhecido um interesse restrito se, na Franga, a
Assembléia da Convencfio ndo tivesse optado pelo sistema métrico: “o grau termométrico sera a
centésima parte da distincia entre 0 termo do gelo e aquele da agua fervendo o da 4gua fervente”
{1794). Nem todos os paises, alias, fizeram essa escolha.

2 Parte que é contida um nimero inteiro de vezes nesse nimero.

3 O grande publico continua fazendo essa confusio; é verdade que as linguas européias utilizam o

termo “calor” com o sentido de “qualidade de estar quente”, o que induz a conotaglio subjacente de
temperatura. '

150 André Giordan, Gérard de Vecchi

calor, enquanto grandeza de transferéncia*, demorou muito para impor-se; para isso,
era preciso considerar a temperatura unicamente como uma grandeza determinadora
do sentido da transferéncia e introduzir a idéia de equilibrio térmico.

Outra idéia tornava ainda mais dificil a supera¢do de semelhante obstaculo;
nessa época, fazia-se a disting8o entre o frio e o calor; esses dois elementos eram
considerados como matérias suscetiveis de serem absorvidas ou expulsas pelos cor-
pos. Aristételes, por exemplo, concebia o frio e 0 quente como qualidades intrinse-
cas e contraditorias, e ndo como estados relativos situados numa escala convencio-
nal. Essa concepgdo manteve-se até o fim do século XVII, apesar da manifesta ob-
servagdo de muitos fendmenos que questionavam essa afirmagdo. Galileu continua
falando em corpos que t&m 4° de frio € 2° de quente. Assim, os termdmetros exibiam
varias qualificages (em geral 4, 5, ou 6 para o frio, e 0 mesmo para o guente) que se
definiam em relagdo a algo subjetivo que era chamado de “temperado”. Na verdade,
cada uma dessas qualificagdes encobria parte da escala termométrica proposta e
designava o que era chamado grau de quente e grau de frio. Somente no século
XVIII € que o sentido primitivo do termo grau serd superado para ser substituido
pelo de uma simples divisdo pertencente a uma escala de progressdo® .

Poderiamos fornecer outros exemplos desse tipo. Todos eles servem para res-
saltar a importincia do quadro de referéncia implicado durante a estruturagio do
saber. Permitem também questionar, sem divida nenhuma, a idéia de que uma crian-
¢a possa aprender através de uma simples experiéncia concreta, imediatamente aces-
sivel.

Um objeto que se tornou comum, no entanto, tal como o termdmetro, ajuda-nos
aapreender melhor o que € o concreto; este corresponde a um saber reconhecido por
uma sociedade e que induz certas experiéncias que se tornam quase que diarias. Isso
nunca representa o real como tal, mas antes o familiar, ou mais precisamente o
abstrato tornado familiar, sendo que os suportes nfo sdo mais senfio secundarios e
convencionais. Em grande parte, isso pode explicar as numerosas dificuldades en-
contradas pelos aprendentes quando devem construir esse abstrato cotidiano, difi-
culdades essas tanto maiores porque isso faz parte do dominio das evidéncias, e os
formadores ndo tém consciénciadisso. Esse processo de “evidencializagio” deveria
ser precisado, pois ndo deixa de ter conseqiiéncias sobre a apropriagio do saber
individual. Este Giitimo passa também pela tentativa de incorporar o novo ao concre-

‘B. VUILLEMEUR, A. GIORDAN, Le Phlogistique et le Calorique, Choix de textes historiques sur
la combustion et la chaleur [0 Flogistico e o Calérico, Selegio de textos historicos sobre a combus-
tdo e o calor], Cahiers H. S, Paris, 1985.

* Gostariamos de insistir aqui sobre o papel que pdde ter exercido uma teoria, reconhecida como
falsa pela ciéncia de hoje, na elaboragfio do saber. A teoria substancialista do caldrico nio permitiu
descobrir a natureza do calor, porém correspondeu a um conceito operacional, que permitia introdu-
zir relagBes precisas, matematiziveis, que levaram até a idéia de transferéncia ¢ equilibrio térmico.
Com efeito, desde o inicio envolveu uma “substéncia” correspondendo a uma quantidade, portanto

diretamente aditiva e conservadora. — seguindo F. HALBWACHS, Histoire de la chaleur [Histdria
do calor], Seminirio LDES, 1981, documento interno.
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to, isto &, as abstragdes familiares, através da tentativa de fazer os conhecimentos
recentes integrarem-se aos quadros de referéncias anteriores.

"Encontra-se 0s mesmos tipos de dificuldades a respeito dos conceitos, alguns
dos quais, como os de atomo, foton, célula ou adaptagéo, sendo considerados, de
tanto serem manipulados, como igualmente evidentes por parte dos divulgadores.
Por exemplo, o que ha de mais evidente do que a fecundago: um dvulo + um
espermatozoide = um ovo; no entanto, a formulagio do conceito de fecundag¢do, em
sua forma ensinada, nfo tem mais de cem anos de idade, e ainda assim cla foi afina-
da nestes ultimos anos. A pedagogia habitual encaminha essa questdo apresentando
aos aprendentes um espermatozoide, um 6vulo, e fazendo observar no microscopio o
que ela chama de fecundagéo. .

Um estudo histérico permite entender por que nossos alunos integram mal essa
nogo® . A descoberta de duas espécies de gametas ndo induz diretamente sua fungéo
(genética) na formagdo do futuro embrifio. Assim, foi necessério esperar 200 anos
entre a descoberta do espermatozoide € 0 momento em que seu papel foi entendido e
aceito por alguns elementos da comunidade cientifica. A sintese de Muller ¢ elo-
qiiente na matéria, pois, em 1847, ainda ndo sabia o que fazer com 1550

“No estdgio atual de nossos conhecimentos, ndo podemos decidir se 0s
espermatozéides sdo parasitas ou moléculas primdrias do animal no qual
séo encontrados. Ehrenberg estd disposto a considerd-los como animais e
assemelha-os as cercdrias, que sdo verdadeiros entozodrios. Treviranus, par-
tiddrio da outra opinidio, compara-os aos corpusculos polinicos™.

O mesmo ocorre com o 6vulo, e, mesmo assim, esse estudo deve ser considera-
do como muito mais importante, pois encontra-se, ja em Heréfilo’, descriges rela-
tivamente elaboradas. _

Assim, em 1677, é avistado, descrito e reconhecido; da mesma maneira, a exis-
téncia do ovo dos mamiferos esta demonstrada ha cinco anos ao meneos. Seria logico
pensar que a partir de entfo possa ter sido proposta uma visdo globalmente aceitavel
do mecanismo da fecundagfo. Ora, sera preciso esperar quase 2 séculos antes de ser
alcancado um primeiro nivel de compreenso (ainda existem pré-formistas no inicio
do século XX!). Poder-se-ia supor, portanto, que as observagdes realizadas ndo eram
satisfatorias ou que os progressos técnicos revelavam-se insuficientes. Mas néo era
assim; a chegada do microsedpio geron mais problemas do que trouxe solugGes. Em
certos aspectos, até contribuiu para tornar a situagfio ainda mais complexa, ao ori-

. entar a reflexdo para pistas sem safda. Assim, os “pré-formistas machos™ apropria-

ram-se imediatamente dele e foram muitas as observagdes de embrides encaixados

* Retivemos apenas o lado aneddtico (a “danga” dos espermatozdides ac redor do dvulo}; 1850 traz
pougquissimos elementos & compreensdo do que & realmente o concejto de fecundagiio. Ver: A.
GIORDAN, 3. POCHON, V. HOST, Histoire de la fécondation au XIX" siécle [Historia da fecun-
dagdio no século XIX], Cahiers H, 8., N° 10, Orsay, 1984

7325280 a.C
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nos espermatozoides. Nasceu assim um grande ntimero de interpretagdes, conforme
ilustra este texto de La Bruyére:

"Vé-se numa gota d’dgua... um numero quase incalculdvel de pe-
quenos animais e cuja figura vemos no microscopio e que se movem com
uma velocidade incrivel, como outros tantos monstros num mar extenso,
cada um desses animais ¢ mil vezes menor do que um Cirio e, ainda as-
sim, € um corpus que vive, se alimenta, cresce, que deve fer musculos,
vasos equivalentes ds veias, aos nervos, ds artérias e um cérebro”. (Os
caracteres — Mentes fortes, 1688))

Isso mostra bem que a técnica é inseparavel dos niveis de formulagido. Na
verdade, o0 que obscurece a compreenso sdo mesmo as idéias vigentes e sua resis-
téncia as objegbes ou a certos fatos novos avangados por outras. Por exemplo, os
“pré-formistas fémeos”, conforme veremos a seguir, nada queriam com o
espermatozo6ide, pois o 6vulo sozinho continha a crianga. Assim, negaram-no por
muito tempo através de um artefato. Com o tempo, devido a multiplicidade das
observagdes, atribuiram-lhe um papel secundério, o de “parasita” do esperma, o de
agitador ou ainda de faisca para fazer o embrifio desenvolver-se.

Inversamente, Buffon tinha tanta convic¢do do papel necessario dos
espermatozoides para a procriagfio que ele o procurou na fémea e 0 encontrou.

2. As concepcdes prévias representam um obsticulo determinante

Séo muitos os exemplos desse tipo que coletamos. Todos eles argumentam a
favor do papel mascarante que podem exercer certas concepgdes prévias do pesqui-
sador, implicado no entanto no processo de descoberta de novas idéias.
Esquematizaremos apenas dois deles a titulo ilustrativo.

O primeiro envolve o tema da transmissdo hereditaria, problema esse estreita-
mente ligado ao da fecundaggo. Haller® pensava que os fendmenos de hereditarieda-
de constituiam “o reativo mais seguro do valor dos sistemas de pensamento”, Citou
casos de transmissfio de certas particularidades do pai para o filho (hérnia, catarata,
1abio leporino, polidactilia, etc.), mas também identificou casos de hereditariedade
de origem materna. Experiéncias de cruzamento feitas com animais levavam aos
mesmos resultados; escrevia Haller: “as galinhas que néo tém cauda, cobertas por
um galo como habitualmente, geram frangos que tém uma cauda e outros que
ndo”. Um pouco antes deles, Réaumur havia proposto cruzar galos de 5 dedos com
galinhas de 4 dedos e reciprocamente, de maneira a ver se a prole teria 4 ou 5 dedos,
conforme o “germe” proviesse do ovo da galinha ou do galo. Essas experiéncias e
muitas observagdes feitas sobre mestigos ou hibridos muito variados podem fazer-

¥ 1708 - 177.
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nos pensar hoje que parecia evidente deduzir delas que as criangas recebiam seus
caracteres de ambos os pais. Essa conclusio parecia estar ao alcance de Haller,
sobretudo quando ele escrevia: “a geragdo ndo é um desenvolvimento do feto pré-
Jormado e portanto existente, mas sim uma nova formagdo”. Iria esse autor desco-
brir os fundamentos da geracéio e da embriogenia? Nada disso, ndo pdde desistir de
suas idéias pré-formistas; sua derradeira posigdo foi a seguinte: “Pode ser, em defi-
nitivo, que a matéria venha da mde e que o pai forneca apenas o movimenio que
anima a forma”. Suas “observagfes” sobre o ovo de galinha, como veremos a se-
guir, continuardo fortalecendo-o nesse rumo de pensamento.

O segundo exemplo ¢ até mais completo, pois esté ligado a obra de Spallanzani.
Este, numa série de experiéncias minuciosas, demonstra a necessidade da presenga
do esperma na fecundagfo. Pde em evidéncia o fato de que esse esperma ndo age por
um espécie de “valor” —a aura seminalis — como se acreditava antes dele, mas sim
por um contato direto. Mostra ele que o évulo nfio pode mais ser fecundado se o
esperma foi levado a uma temperatura de 45° ou misturado com vinagre. Até de-
monstra que o esperma filtrado nfio ¢ mais ativo, mas que o produto residual de
sempre, etc... Nessa {lltima manipulagfio, o que € que o papel filtro pdde ter retido,
sendio espermatozoides? Mas Spallanzani ndo lhe d4 atengéo e se limita a assinala-lo
de passagem, experimentador meticuloso que €.

Todas essas pesquisas teriam-lhe permitido pér em evidénciaa importincia dos
gametas machos... se ndo tivesse sido um ovista convicto! Ora, a experiéncia “crucial”
que o convencera ¢ diferente. Apdia-se com efeito em outro fato, o qual ele julga
decisivo: obteve fecundagdes de “ovos” de rd, misturando évulos e esperma. Ainda
assim, a observagiio desse esperma no microscopio ndo the permitiu “ver os
espermatozoides’.

Pode-se notar, através da interpretagio e estruturagio dessas observagdes, a
importancia tomada pelas concepgdes de Spallanzani. Partidario do ovismo, mos-
tra-se cego ao fato descoberto, porque este contradiz suas representagdes tedricas do
fendmeno; ac contrario, usa como argumento uma multiddo de experiéncias que
certamente lhe teriam parecido menos convincentes se néo tivesse ficado obnubilado
poridéias preconcebidas. Assim, ele pretende ter fecundado “ovos” com sementes de
tal maneira diluidas que o microscépio “néo deixava ver nenhum animalculo nelas”;
ademais, acrescenta isto: “o longo hdbito que eu tenho de estudar os vermes
espermdticos convence-me que ndo me enganei”. Um “esquecimento” ¢ ainda mais
revelador do “filtro inconsciente” determinado por essas concepgdes. Consultando-
se suas notas de laboratério® , com efeito, pode-se ler, de seu proprio punho, a respei-
to dessa experiéncia: “ndo hd espermatozoides moveis”. Esse 0iltimo qualificativo
desaparece da versdo final, pois, sendo eles ndo méveis, pode-se supor que es-
tdo mortos e, portanto, que ndo exercem nenhum papel, fato esse que concorda
com seu sistema de pensamento. E preciso acrescentar que, dez anos depois,
bastard que Prévost e Dumas repitam essas mesmas experiéncias para conven-

* Trabalhos de CASTELLANT, citados por GMEK no coloquio Spallanzani, 1981,
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cer-se do contato obrigatério entre dvulo e espermatozoide..., 0 que nfo impe-
diu as teorias pré-formistas de continuarem mantendo-se durante todo o século
XIX, conforme ja frisamos.

3. Os conceitos correspondem exatamente a construcdes

Pode-se observar, pois, através dos estudos histdricos, que o saber nédo se ad-
quire de imediato, pela observacfo; elabora-se a partir das concepgles vigentes,
através de um longo processo de retomada e decantagio que desemboca sobre a
construgfio de outra aproximacio da realidade.

Nesse contexto, embora correspondam a materiais, os fatos sozinhos n#o im-
pdem o saber novo. Na maioria dos casos, pode-se evidenciar o papel dos preconcei-
tos, para ndo falar na incrivel tenacidade com a qual certas idéias séo conservadas,
embora estejam diretamente em conflito com a evidéncia experimental. Da mesma
maneira, tende-se também a manifestar um certo desprezo para com teorias que
poderiam, rapidamente, responder as eventuais contradigdes. Quantas vezes ja ocor-
reu que dois cientistas, ambos da maior competéncia, colocados ante a mesma “evi-
déncia”, tirassem conclusdes diametralmente opostas? Ai esta algo aparentemente
dificil de integrar no modelo convencional que pede que a construgfo do saber cien-
tifico seja fundada numa “submissdo aos fatos™°.

A melhor ilustragio que podemos fornecer a esse respeito apoia-se numa ex-
perimentagéo simples, ja realizada por Aristoteles e seus contemporineos, que foi
retomada no século XVIII por outros motivos. Concerne ao desenvolvimento do
embrifo do pinfo no ovo de galinha. Para isso, basta quebrar diariamente a casca de
um ovo fecundado e olhar. Wolff fez observactes finas a esse respeito; seus traba-
lhos sfio notaveis por mais de uma razéo e superam notadamente os realizados por
Malpighi, seu ilustre predecessor na matéria. Todas as descrigdes feitas por ele evi-
denciam o aparecimento de novas estruturas, de novos orgos que “certamente” néo
podiam existir antes, mesmo no estado de “esbogos”. Descreve mais particularmente
as mudangas que ocorrem no embrido; primeiro, € “uma espécie de pequeno saco
informe com uma hérnia de uma espessura incrivel que sai do intestino, mas sem
nenhuma aparéncia de membros, nem de visceras, nem sequer de coragdo. Passa-
do algum tempo, percebe-se o coragdo, a seguir, os olhos, os rins, o estomago, o
intestino, os pulmdes”. O pequeno embrido passa “insensivelmente por vdrios graus”,
Conclui ele “que ndo pode restar nenhuma divida quanto averdade da epigénese”.
Nao, responde Haller, apos ter feito as mesmas observages, € isso por varios moti-
vos. Em primeiro lugar, é impossivel que o feto tenha podido, em qualquer momento,
ser privado de coragdo, pois neste drgdo é que reside o principio de todaa vidae de
todo o movimento. Apés essa lembranga da concepgéo aristotélica, tenta ele de-

0 . . . e ea
Essa observaglo ndo deixa de ser menos evidente quando se vive realmente em meio  ciéncia, tat
como ela € vivida ainda por certos pesquisadores de alta quafidade.
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monstrar que se as partes ndo sdo visiveis na origem, ndo é tanto por causa de sua
pequenez quanto pela razdo de “sua fluidez e transparéncia”. Ao seu ver, jamais ha
aparecimento real das partes. Os 0rgdos preexistem, mas s6 podem ser reconhecidos
no momento em que seu crescimento lhes confere alguma opacidade. Até fornece
uma contra-experiéncia para tentar convencer. se um embrifio jovem for tratado com

* sumo de vinho, poderdo tornar-se visiveis as partes que nio podiam ser discernidas

durante a vida, por causa dessa “extrema transparéncia”!

Assim, gragas a um hébil desvio, Haller pdde voltar, a partir de uma observa-
¢Ho idéntica, a uma interpretagdo pré-formacionista, indo totalmente de encontro a
de Wolff. Niio obstante isso, esse confronto o levara a enriquecer sua tese; estd
mesmo convencido de que algumas mudangas tém lugar no embrifio, pois escreve ele
que as artérias sfio representadas (assim como viu Wolff) apenas por “pontos sepa-
rados™; 0s 0ssos, “simples glute” originalmente, “sgo a sede da formagdo de células,
de 14minas, de vasos”; da mesma maneira, com o tempo, s hérnia umbilical entra no
ventre do frango; os membros aperfeicoam-se ¢ adquirem um esqueleto; apare-
cem as penas”. Ainda assim, ele continua com a idéia de que essas transforma-
¢Bes niio significam em absoluto que as “partes essenciais do feto” ndo estejam
pré-formadas; indicam apenas que néo o foram “tais como elas se apresentam
na idade adulta”.

Na verdade, um fato s6 se impde quando j4 é conhecido; para iss0, € necessario
ter determinado as condi¢Bes exatas que permitem observagdes reproduziveis; € pre-
ciso também ter descoberto os aspectos significantes, afogados em meio a um amon-
toado de dados heterogéneos, bem como ter eliminado os artefatos, isto &, é preciso
ter-se construido um modelo dessa realidade.

Por exemplo, para a maiotia de nossos contemporaneos, o conceito de fecunda-
¢do resume-se a um fato; trata-se de uma constatagdo puramente empirica, localiza-
da em situagdes muito diferentes, generalizada por indugfio, € que foi traduzido por
uma defini¢do. Assim sendo, aatividade intelectual parece limitar-se 4 definig@o do
atributo que permite a operagdo logica de classificagdo e em dar-the um nome.

Essa era também a opinifio da maioria dos cientistas que procuraram definira
fecundacdo, fora de qualquer referéncia filosofica, durante o século passado' . Mas
a leitura de seus trabalhos, assim como a de certas obras de sinteses como a de
Delage, que alias trata dos “fatos” da fecundagio (1895), mostra que esse conceito
ndo corresponde a uma simples constatagdo, mas sim que expressa um verdadeiro
trabalho de construgfio; com efeito, ele responde a uma questéo teorica, orienta os
critérios organizadores da percepgio em fungo de pressupostos precisos e liga-se a
outras proposigdes no quadro de um sistema dedutivo.

O termo “modelo” que utilizamos acima parece-nos um bom vocabulo, pois
nfo designa um conjunto de suposi¢des transitérias, que servem de roupagem para

"y HOST em A. GIORDAN et al., Histoire de la fécondation au XIx™ siécle [Historia da fecun-
dagio no século XIX], Cahiers H.S., N° 10.
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os fatos cor_lsiderados como o unico suporte da atividade cientifica; traduz a idéia de
uma espécie de sistema cognitivo que permite uma imediata leitura cientifica dos
dados da percepgéo™.

~ Como ja indicado, o conceito de fecundaggo cabe mesmo nessa defini¢do. Pri-
meiro, responde a uma questio teorica; postula-se que, apesar da extraordinaria
d1fe;enc,:a dos aspectos observados nos seres vivos, existe um processo comum ao
conjunto das espécies, ainda que seja mascarado por caracteristicas proprias de cada
grupo e pelas imbricagdes com outras atividades biologicas (por exemplo, maturagfo).

Refere-se, por outro lado, a uma teoria mais geral, a teoria celular, para centrar
a observagéio em pontos precisos (quando a variedade dos observaveis ¢ ilimitada)
para especificar as técnicas que norteiam estreitamente o objeto de estudo (o que é
percebido, criado pelas técnicas e deve ser interpretado de modo critico) e para
fornecer os elementos pertinentes gue desembocam na defini¢do geral do conceito
(fusdo de duas células).

Valg frisar que 0 modelo n#o sé orienta o processo de descoberta (nesse campo
uma teoria falsa pode cumprir 0 mesmo papel), como também caracteriza o conjunto
do processo. Fornece um quadro interpretativo que permite fazer uma “descri¢go”
precisa e que define um protocolo que leva a “observagdes repetiveis” a vontade.
Sem esse suporte, a descrigdo dos fatos nfo passa de um “testemunho” que costuma
apresentar-se apenas sob a forma de um discurso (o autor “declara...”, comunica
que sua “opinifo” vé-se corroborado/confirmado). ’

~ Essa caracteristica pode ser encontrada para a maioria dos conceitos que fun-
cionam hOJg na Fisica, inclusive a Fisica Quéntica. Essa propriedade até atua em
ambas as diregdes; € verdade que o gue nos interessa aqui € o aporte do quadro
interpretativo com o fim de fazer progredir o saber; mas, com uma freqiiéncia extre-
mamente alta, esse quadro pode nos levar, conforme vimos, para pistas falsas. As-
sim, a titulo de anedota, a teoria do calorico levou um brilhante pesquisador como
Rum_ford. a teimar durante 12 anos® ... em pesar o calor tentando alcangar uma
precisdo incrivel. Outros, igualmente famosos, tentaram descobrir o micrébio do
beribéri... oudo calo do pé! Isso evidencia, no plano didatico, aquilo que pode sera
impregnacio de certos modelos pode ser.

12

Para colocar o problema da fecundagfio em termos de Biclogia geral e para definir as condi¢tes de
uma ai?ordagem experimental, era necessria uma manipulagdo prévia do pensamento clentifico. A
Blolpgta geral era menos uma ciéncia do que uma meta-ciéncia, espécie de filosofia da natureza no
sent_tdo amplo da palavra, visava a coordenar os dados experimentais estabelecidos em ciéncias
panqulares, tais como a Botinica, a Zoologia, etc. Faltavam, na época, os dois paradigmas que
permitiam apoiar a unidade do vivo numa base experimental: a teoria celular que reduz o conjunto
das manifestagdes do vivo (fungfes, etc.) a uma mesma organizagio, apesar da extraordinaria diver-
su!ade dos suportes, e a teoria da evolugdo que explica a diversidade dos seres vivos a partir de uma
origem comum. Ademais, essas dificuldades viam-se reforgadas pela auséneia de uma sociedade
cientifica centrada na Biologia geral, que representasse ao mesmo tempo uma instincia de controle
e um local de discussdo, pois uma descoberta recebe como data o dia da comunicagio que a torna

conhecida, € a controvérsia é indispensavel ao progresso da pesquisa.
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