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Esta pesquisa foi desenvolvida com discentes da 1* série do ensino mé-
dio, numa escola da rede publica, localizada na periferia de Salvador-BA,
durante o ano letivo de 2005. Desse estudo, obtivemos os seguintes resul-
tados, que foram categorizados com base na historia da ciéncia: 92 % dos
alunos apresentaram representagoes ligadas a Teoria da Abiogénese ou
Geragao Espontinea e 4%, representagoes ligadas a Teoria da Biogénese.
Palavras-chave: Empirismo; Representagoes; Apriorismo; Construti-
vismo; Teoria de Equilibragao.

This research was developed with students from the first grade of middle
school, in a public school located on the outskirts of the city of Salvador,
in Bahia, Brazil, during the 2005 school year. We have the following re-
sults, classified on the basis of the history of science: 92 % of the students
had representations related to the theory of abiogenesis or spontaneous
generation and 4% had representations related to the theory of biogene
sis.

Keywords: Empiricism; Representations; Apriorism; Construtivism;
Theory of Equilibration.

Esta investigacion fue desarrollada con los estudiantes del primer grado
de la escuela media, en una escuela publica situada en las cercanias de la
ciudad del Salvador, en Bahia, el Brasil, durante los afos 2005 escolares.
Tenemos los resultados siguientes, clasificados en base de la historia de la
ciencia: 92 % de los estudiantes hicieron las representaciones relacionar
con la teoria del abiogenesis o la generacion espontdnea y el 4% tenian
representaciones relacionadas con la teoria de la biogénesis.
Palabras-claves: Empiricismo; Representaciones; Apriorismo; Cons-
trutivismo; Teoria del Equilibrio.
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Este artigo teve como objetivo central levantar e acompanhar a
evolugao das representagoes que os discentes do primeiro ano do
ensino médio tém acerca da origem do bicho (larvas) da carne ¢ da
goiaba. Esta atividade pratica procurou, através de dialogos, acolher
e ressignificar as representagoes dos estudantes sobre o tema. Para
tanto, as representagoes foram categorizadas, com base no movimen-
to da historia da ciéncia, ao tempo em que se utilizavam estratégias
calcadas na Teoria de Equilibragao de Piaget. Segundo esta Teoria,
a aprendizagem implica num processo de desequilibrios/reequili-
bra¢oes, constituindo fator essencial como fonte de evolugao, per
permitir a ultrapassagem do estado atual destas. Dessa maneira, a
compreensao desse mecanismo pelos professores ¢ importante, para
que possam ajudar os educandos no seu desenvolvimento cognitivo.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa cujos instru-
mentos basicos de coleta de dados foram: os registros dos alunos so-
bre a situagao-problema e as observagoes, durante trés meses, nas
atividades docentes desenvolvidas nesse sentido. Assim, este artigo
possui sete momentos: inicialmente, procurou-se discorrer sobre o
emergir da representagao na crianga; depois, foram estabelecidas re-
lagoes entre os aspectos terminologicos e epistemologicos, tratando-
se do papel desempenhado pelo erro na aprendizagem; em seguida,
foram feitas algumas consideragoes sobre os primeiros autores que
valorizaram tais conhecimentos; a seguir, discutiu-se sobre o equili-
brio dos sistemas cognitivos ou a Teoria da Equilibragao Cognitiva;
posteriormente, apresentou-se uma sintese do delineamento meto-
dologico da pesquisa; logo ap6s, foram feitas analise e discussao dos
resultados da pesquisa e, no ultimo momento, foram tecidas algumas
consideragoes finais.

O emergir da representacao na crianga

Na interacao do recém-nascido com o mundo, no exercicio de
elaboragao e de estruturagao em resposta a contribuigao do meio
(rico em objetos, pessoas, sentidos etc.), surgem representagoes acer-
ca desse mundo. Entretanto, o emergir da representagao ocorre de
maneira gradativa, sendo encontrados seus sinais desde o perio-
do sensdrio-motor. Contudo, a representagao auténtica aparece na
crianga durante o segundo ano de vida, fruto de um processo de ela-
boragao que culmina com o aparecimento de uma fungao nova, que
sera denominada de fungao semidtica ou simbolica (DELVAL, 1998).
O aparecimento dessa nova fungao confere a crianga a capacidade de
representagao. Logo, quando se fala em representagao, entende-se a
reunidao de um “significante” que permite a evocagao de um “signifi-
cado”, fornecido pelo pensamento. Assim a imitagao diferida (difere
da simples imitagao, a qual requer a presen¢a de um modelo), o jogo
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simbolico, o desenho, as imagens mentais e a linguagem sao formas
de representagao (PIAGET, 1990).

Numa visao piagetiana, representar seria, entao, a capacidade de
alusao ou evoca¢ao de um objeto ou acontecimento que nao esta pre-
sente. Quando uma crianga reproduz uma situagao vivida dias ou
até meses antes, esta munida da capacidade de representar. (DELVAL,
1998). Tal agir de forma simbdlica, gragas a capacidade representa-
cional do individuo de evocar o significado (objetos, pessoas, aconte-
cimentos etc.) por intermédio de um significante (imagens, palavras
etc.) insere o individuo no mundo da linguagem. (Piaget, 1964). Esta,
por sua vez, permite a crianga a comunicagao de ideias ou sentimen-
tos, através de signos convencionais, tais como: sonoros, graficos,
gestuais etc.

Representacgoes: aspectos epistemoldgicos
e terminologicos

Todos possuimos representagoes que dao sentido a nossas vidas,
pois € a partir delas que procuramos explicar o que nos acontece e,
conseqiientemente, agimos. Quando cozinhamos um ensopado, fa-
zemos supermercado ou decidimos nos casar, estamos agindo em
func¢ao de nossas representagoes, em cada uma dessas situagoes. A
nossa vida nao seria possivel sem a existéncia de tais representagoes
(DEVAL, 2002). As representagoes sao, pois, estruturas subjacentes a
todo processo de construgao do saber; assim, as representagoes dos
estudantes, quando relativas a topicos cientificos, apresentam diver-
sas terminologias: representagao espontanea, representagao social,
conhecimento do senso comum, concepgao errada, concepgao alter-
nativa, estrutura alternativa, miniteoria, esquema conceitual, con-
hecimentos prévios etc. Embora existam multiplas terminologias,
deve-se diferenciar as terminologias que atribuem ao erro aspectos
negativos (concepgoes erradas etc.) das que atribuem aspectos po-
sitivos (concepgao alternativa, estrutura alternativa etc). Assim, a
postura epistemoldgica adotada pelos professores ¢ de fundamental
importancia no que se refere ao papel que as representagoes desem-
penham na aprendizagem escolar, devendo-se considera-las parte no
processo de aprendizagem, ao invés de erro. (OLIVEIRA, 1991). Ma-
cedo (1994) ressalta que as institui¢oes de ensino contemplam duas
formas antagonicas ao lidar com o erro: uma € mais rigorosa (nao
perdoa o erro), e a outra é mais complacente (generosa). Essa maneira
de lidar com o erro fundamenta-se em duas correntes epistemologi-
cas: empirista (transmissao) e apriorista (revelagao).

No modelo empirista, as praticas didatico-pedagégicas podem ser
traduzidas da seguinte maneira: “o professor esta de um lado, o aluno
esta do outro; o professor ensina, o aluno aprende; o professor ¢ o
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que sabe, 0 aluno ¢ o ignorante; o professor decide, o aluno ¢ o deter-
minado” (Becker, 2001, p.36). Dessa forma, o professor, ao assumir
postura epistemologica empirista, considera os erros dos estudantes
como simples pegas de desinformagao, acidentes grosseiros de per-
curso que podem ser evitados.

Os professores, ao adotarem postura epistemologica apriorista,
“pensam que as condigoes de possibilidade do conhecimento sao da-
das na bagagem hereditaria: de forma inata ou submetida ao proces-
so maturacional, predeterminado ou a priori - isto ¢, estao ai, dadas,
como condigoes de possibilidades™ (Becker, 1993.p, 15). Tais profes-
sores sao mais complacentes com os alunos, ou seja, a ideia inatista é
complacente com o erro: somos seres humanos, mortais, imperfeitos
e precarios. Por isso, ha uma certa filosofia da complacéncia, genero-
sidade ou aceitag¢ao do erro como sendo algo proprio do ser humano;
¢ a ideia de que o conhecimento se expressa por revelagao (MACEDO,
1994).

Entretanto, ao considerar-se uma epistemologia construtivista, o
erro ¢ reconhecido como parte indispensavel ao processo de cons-
trugao do conhecimento. “Portanto, a perspectiva construtivista da
crianga é da criagdo; nao ¢ da transmissao, nem da revelagao. Algo
nao esta dado; tera que ser construido. O construtivismo, segundo
Piaget, ¢ um processo que nao exige rigor ou complacéncia com o
erro, pois estes sao inevitaveis, fazem parte do processo de desenvol-
vimento cognitivo da crianga” (Macedo, 1994, p.67). Aprender com
os erros faz parte da historia dos seres humanos; no entanto, € a sua
capacidade para construir conhecimento a partir dos erros e dos fra-
cassos que o difere totalmente das demais espécies.

Algumas considerac¢oes sobre as represen-
tac¢oes das criangas

Os primeiros estudos empiricos e tedricos que valorizaram os
conhecimentos prévios das criangas foram realizados por Jean Pia-
get, na década de 20 do século passado. Suas obras A representagao
do mundo na crianga (1926) e A causalidade fisica na crianga (1927)
sao exemplos notaveis de que as criangas tinham suas proprias ex-
plicagoes para assuntos como o movimento dos astros, a natureza
do pensamento, os sonhos, a vida ou a consciéncia. Essas obras re-
presentam, no quadro psicolégico, um marco desse tipo de estudo.
Contudo, eles estudos foram ignorados pela area educacional.

Nos anos 1960, o psicologo Ausubel realiza investigagoes sobre os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito de assuntos cientificos.
No entanto, a base de seu estudo volta-se as questoes didatico-peda-
gogicas, diferente de Piaget, que nao os estudou em situagoes didati-
cas. Em que pesem tais diferengas, os trabalhos desses pesquisadores
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assinalam, nos anos seguintes, o come¢o das pesquisas em uma nova
area, nominada concepgoes alternativas (OLIVEIRA, 1991).

Na década de 1980, houve uma proliferagao de estudos descri-
tivos sobre as concepg¢oes alternativas, denominadas ACM (Mo-
vimento das Concepg¢oes Alternativas), objetivando: diagnosticar
empiricamente as concepgoes alternativas dos alunos; interpretar a
sua origem, natureza e logica interna; estudar seu impacto na apren-
dizagem formal. Correspondente a essa visao de aprendizagem sur-
ge um modelo de ensino para lidar com as concepgoes alternativas
dos estudantes e substitui-las’ por conceitos cientificos: o modelo
de Mudang¢a Conceitual® (OLIVEIRA, 1991). Entretanto, as constan-
tes criticas relativas a mudanga conceitual conduziram a reflexoes,
cujas contribui¢oes foram: o levantamento de novas questoes para
investigacao; a busca de referenciais tedricos mais adequados e de
modelos para lidar com a complexidade dos processos de aprendi-
zagem escolar, vez que a expressao “mudanga conceitual” ¢ restritiva
para o atual estado do conhecimento na area. Todavia, a maioria dos
pesquisadores atenta para certos aspectos inerentes as concepgoes
alternativas:

a) nao sao corretos do ponto de vista cientifico;

b) sao direcionados pela percepgao e experiéncia e pelo conheci-
mento cotidiano;

¢) com frequéncia possuem carater implicito;

d) pertencem a dominios mais especificas do que gerais;

e) apresentam estabilidade ao longo da vida. (COLL & PALACIOS,
2004).

A despeito da mencionada estabilidade, as representagoes dos estudantes
modificam-se ¢ transformam-se. A forma como essa mudanga ocorre ¢, jus-
tamente, o objeto de novos estudos realizados nessa drea, conforme apontam
Coll & Palacios( 2004m p. 331-332):

Uma das visdes mais aceitas e discutidas pelos diferentes trabal-
hos ¢ a que ha tempos foi proposta por Strike e Posner (Posner et
al.,1982; ver Strike e Posner, 1992, para uma reformulagao desta po-
si¢ao). Basicamente, esta teoria esta baseada em dados centrais da
filosofia das ciéncias e em algumas idéias da teoria de equilibragao
piagetiana, sobretudo o papel que tem o conflito na dialética assimi-
lagao- acomodagao.

A equilibragao dos sistemas cognitivos de
Piaget

Antes de realizar alguns comentarios sobre equilibragao, ¢ preci-
so estabelecer a distingao entre o estudo dos estagios de desenvolvi-
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mento (sensorio motor, pré-operatorio e operatorio) e o estudo dos
mecanismos de transigao que impulsionam o organismo na ultrapas-
sagem desses. E nesse sentido que Jean Piaget empreende esforgos,
para explicar os mecanismos e processos que impulsionam a crianga
através do desenvolvimento ontogenético (FLAVELL, 1988). Jean Pia-
get reconhece, inicialmente, trés fatores classicos muito discutidos e
reconhecidos:

a) a maturacao do sistema nervoso, que abre possibilidades a se-
rem desenvolvidas;

b) o ambiente fisico, no sentido da qualidade de contato, experién-
cia, que a crianga tem com o0 meio;

¢) a influéncia do meio social.

Todos esses fatores sao necessarios — mas nao suficientes, nem
mesmo se estiverem todos reunidos - para explicar o desenvolvimen-
to ontogenético do sujeito. Assim, Piaget propoe um quarto fator, o
da equilibragao que, além de explicar cada um dos anteriores, com-
porta especificidade propria. (GARCiA, 2002). Para compreendermos
o que ¢é equilibragao, ¢ necessario entendermos o conceito de equili-
brio cognitivo.

O equilibrio cognitivo distancia-se de um equilibrio mecanico
e termodinamico e aproxima-se do equilibrio bioldgico, estatico
(homeostase) ou dinamico (homeorrese), pois estes sao, a0 mesmo
tempo, abertos num sentido (o da troca com o meio), por exemplo, a
assimilacao de caracteristicas de um objeto a uma estrutura e fecha-
dos em outra enquanto ciclos. Vale lembrar que uma estrutura tem
suas fronteiras, constituindo-se uma totalidade, que ¢ um sistema de
transformacgao autorregulavel (P1AGET, 1976). Vejamos os exemplos
abaixo:

Se considerarmos um organismo constituido de célula inica como,
por exemplo, o paramécio, observamos que a membrana plasmatica
delimitaria um todo que chamamos paramécio. Entretanto, essa to-
talidade ¢ constituida de ciclos, que também formam uma totalida-
de fechada entre si, para permitirem a existéncia de uma totalidade
maior. Cada totalidade esta aberta no sentido da troca com o meio,
mas fechada em si mesma, ou seja, em seus ciclos ja constituidos.
Se considerarmos A'=glicose, B'= aminoacidos e C'=acidos graxos
e glicerol, elementos necessarios para a manutengao do paramécio
em sua interagao com o meio, por sua vez, estes se constituem como
elementos do meio necessario a sua alimentagao e a seus respectivos
ciclos: A = ciclo que converte a glicose em energia; B = degradagao
de aminoacidos para construgao de proteinas esséncias (anabolismo)
para estruturagao celular; C = ciclo que produz fosfolipidios para
constitui¢ao de todas as membranas etc. Transpondo de forma es-
quematica, teriamos: (A x A’) + B; (B x B’) +C;..; (Z x Z°) #A, etc.
Assim, a glicose ¢ o elemento exterior necessario para alimentacao

do ciclo A’, que implica o ciclo B da degradagao de aminoacidos para
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a construgao de proteinas essenciais pois, sem a produgao de energia
(ciclo A), o ciclo B nao ocorreria e assim por diante.

Desse modo, quando se fala em equilibrio cognitivo, remete-se
a dois processos fundamentais: assimilagao e acomodagao, que ope-
ram continuamente em todos os intercambios do organismo em
desenvolvimento com o seu ambiente. A assimilagdo caracteriza-se
pela interagao do individuo com o meio, sem que, para isso, tenha
de alterar-se a organizagao das estruturas da inteligéncia. Ja a aco-
modagao, por sua vez, implica na alteragao das estruturas existentes
da inteligéncia em fungao das propriedades do meio. E 0 movimento
desencadeado pela acomodagao que possibilita a reestruturagao da
organizagao da inteligéncia em sua totalidade. Assim, existem trés
tipos de equilibrio, que apresentam em comum o duplo aspecto de
serem relativos ao equilibrio entre assimila¢ao e acomodagao (P1a-
GET, 1976):

Primeiro tipo: assimilagao e acomodagao dos esquemas de agao
ao objeto. Essa forma de equilibrio diz respeito a assimilagao dos es-
quemas de agao e acomodagao destes ao objeto. Existe conservagao
mutua, pois o objeto ¢ necessario ao desenrolar da agao, e € o esque-
ma de assimilagao que confere significagao ao objeto, transforman-
do-o. Dessa forma, estas agoes — assimila¢ao e acomodagao -, quan-
do bem sucedidas, formam um todo no qual estrutura e alimentagao
implicam-se uma na outra. Assim, quando a assimilagao e a acomo-
dagao sao bem sucedidas, elas vao se autoalimentar, ou seja, a estru-
tura vai alimentar o elemento, e o elemento vai alimentar a estrutura.
Nesse caso da equilibragao entre os esquemas do sujeito (A,B,C, etc.)
e objetos exteriores (A’,B’,C’ etc.), ¢ preciso diferenciar de caracteres

Esquema A Esquema A2

Falta alimento A’

Esquema A1=A,
que se alimenta
de A’

Esquema A2, se
alimenta de A”

Pode-se acomodar A"(de
caracteres vizinhos)

Figura 1 - Esguematiza¢ao de uma conservagao compensadora

Fon

te: adaptado de PIAGET (1576, p.17)
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X,Y considerados nao-A’. Em presenca de objetos A’ de caracteres A,
¢é necessario, para utiliza-lo ou juga-los, classificar, situar numa série
etc. (PIAGET, 1976).

Entretanto, se A nao encontrar seu alimento usual A’, mas possa
se acomodar aos termos A” (de caracteres vizinhos), sendo a acomo-
dagao bem sucedida, o esquema A ¢ modificado em A2. Mesmo as-
sim, A2 nao elimina a existéncia de A, sob sua antiga forma Al( ver
figura 2 abaixo); entao, A = Al (antiga forma de A) + A2 [ A2 utiliza
A” e Al utiliza A’]. Nestes casos, falaremos em conservagao compen-
sadora (PIAGET, 1976).

Segundo tipo: a equilibragao entre os subsistemas ou relagoes en-
tre subsistemas. Esta segunda forma de equilibragao refere-se a assi-
mila¢oes e acomodagao reciprocas entre subsistemas. Entretanto, os
subsistemas se constroem em velocidades diferentes, com decolagens
temporais mais ou menos importantes, que levam a necessidade de
uma equilibragao do sistema. Assim, as assimilagoes reciprocas de
subsistemas validos e sua acomodagao reciproca conduzirao a con-
servagao mutua. (PIAGET, 1976). Coordenar dois subsistemas (S1 e
S2) é descobrir-lhes uma parte operativa comum, S1. S2, que se opoe a
Sl.ndao S2 e a S2.nao S1, e isto implica em negagdes parciais, indispen-
saveis a estabilidade coerente da coordenagao (ver figura 2 abaixo).

Figura 2 - Esquematizagac do pape! das negaqoes e afirmagoes na equilibragao reciproca
de S1 e S2 (subsistemas).
Fonte: Adaptado de PIAGET (1976, p.17-18)

Terceiro tipo: o equilibrio progressivo da diferenciagao e inte-
gracgao/relagoes que unem os subsistemas a uma totalidade. A tercei-
ra forma de equilibragao diz respeito ao equilibrio progressivo da
diferenciagao e da integragao ou as relagoes que unem subsistemas a
totalidade. Assim, uma totalidade ¢ caracterizada por leis proprias de
composigao, constituindo um ciclo de operagoes interdependentes e
de ordem superior aos caracteres particulares dos subsistemas. As
diferenciagoes repousam sobre negagoes, e a integragao as implica na
ultrapassagem da totalidade, tornando-se um subsistema de ordem
superior, ao lado de uma segunda estrutura. (PIAGET, 1976).
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Quanto a equilibragao da integragao e da diferenciagao, o papel
necessario das negagoes ¢ totalmente claro. Diferenciar uma totali-
dade T em subsistemas S é nao so afirmar o que € proprio de cada
uma, mas negar as propriedades que ele nao comporta e que pertence
a outros. Assim, constituir um sistema T é:

a) negar as propriedades que os subsistemas nao comportam e que
pertencem a outros;

b) destacar positivamente as propriedades comuns a todos os sub-
sistemas;

c) destacar negativamente as propriedades comuns dos caracteres
particulares nao pertencentes a T.

Assim, a diferenciagao repousa sobre negagoes, e a integragao as
implica na ultrapassagem da totalidade T e se torna um subsistema
T1 de ordem superior aos S, ao lado de uma segunda estrutura T2
(PIAGET, 1976).

O equilibrio cognitivo ¢ o produto de uma evolugao genética, que
pode ser comparado e contrastado segundo trés dimensoes: a) campo
de aplicagao; b) mobilidade; ¢) permanéncia/estabilidade. Em relagao
ao campo de aplicagao, pode ser entendido como extensao dos ob-
jetos de que trata o sistema cognitivo (seria necessario acrescentar a
extensao das atividades mentais em jogo). Ja o campo da mobilidade
refere-se ao grau de atividade que o caracteriza. Assim, o pensamento
representativo ¢ muito mais movel do que as agoes sensorio-motoras.
Em relagao a estabilidade, refere-se 4 permanéncia do sistema face a
mudanga de estado. Esta estabilidade alcangada ¢ fruto de regulagoes
no sistema (FLAVELL, 1988). E importante ressaltar também que o
conceito de regulagao estabelece o elo entre os estados de equilibrio e
a equilibragao. Neste sentido, um questionamento se faz necessario:
como se dé o processo de equilibragao e reequlibragao, apelando para
o processo de regulagoes?

Inicialmente, ¢ pertinente lembrar que a equilibragao consiste em
um processo de autorregulagao. Assim, durante uma atividade em
que haja perturbagao ao sistema cognitivo do sujeito ou quando exis-
te um obstaculo que se opde a assimilagao, as reagoes do sujeito a tais
perturbagoes ou obstaculos podem ser entendidas como regulagoes.
Logo, as regulagoes representam o mecanismo pelo qual o sujeito en-
tra em atividade para diluir as perturbagoes ou os obstaculos, levan-
do as compensa¢oes. As compensagoes, portanto, podem ser defini-
das como “uma agao no sentido contrario a determinado efeito e que
tende, pois, a anuld-lo ou a neutraliza-lo” (PIAGET, 1976, p.31).

As perturbagoes e as regulagoes originadas dividem-se em dois
grupos: o primeiro refere-se a feedbacks negativos (fracassos, erros e
contradi¢oes), que sao as causas dessas perturbagoes, originando-se
da resisténcia a acomodacao; e o segundo, a feedbacks positivos (la-
cunas), que deixam as necessidades insatisfeitas, caracterizando-se
pela insuficiéncia na alimentagao de um esquema (P1AGET, 1976).
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Jerry Adriane Pinto de Andrade

Com base nos paragrafos acima, pode-se definir a Teoria de
Equilibragao como o processo pelo qual o individuo constréi o con-
hecimento, por desequilibrios e reequilibragoes constantes, desen-
cadeados quando o sistema cognitivo reconhece uma perturbagao.
Esta pode ser causada por conflito, situagoes novas que contradizem
aquilo que se espera, ou por lacunas’, relacionadas a esquemas de
assimilacao ja existentes. As reequilibragoes, em certos casos, podem
ser um retorno ao equilibrio anterior ou conduzir a um melhor equi-
librio ou “Equlibragoes Majorantes” (PIAGET, 1976).

Metodologia

A pesquisa realizada foi de natureza qualitativa numa variagao
da observacao participante. Partindo-se de uma situagao-problema
(Qual a origem do bicho presente na goiaba e na carne?), procurou-
se levantar as representag¢oes dos alunos acerca da origem dos seres
vivos. Depois, elas foram categorizadas, com base no movimento da
historia da ciéncia, ao tempo em que utilizavam estratégias para fa-
zer evoluir essas representagoes. Os instrumentos de coleta foram: os
registros dos estudantes sobre a situagao-problema e as observagoes
durante as atividades realizadas.

A amostra constituiu-se de 150 discentes de ambos os sexos, com
média de idade entre 13 e 16 anos, matriculados no primeiro ano do
ensino médio, num estabelecimento de ensino publico na periferia de
Salvador, no ano de 2004. Sendo autor deste trabalho, era responsavel
pela disciplina de Biologia, cujo conteudo cientifico ministrado vers-
ava acerca da reprodugao dos seres vivos. A coleta dos dados ocorreu
num processo interativo entre pesquisados e pesquisador, observan-
do-se as etapas abaixo:

Etapa | Mapeamento das representagoes individuais dos
estudantes
Etapa ll Discussao com grupo, de acordo com as represen-

tacoes que estes apresentavam

Etapa lll Socializacao e discussao do material cientifico
com todos 0s grupos.

Etapa IV Sistematizacao da aprendizagem

Fonte: quadro elaborado pelo autor
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Resultados e discussoes

Com base nas explicagoes dos discentes, foram levantados cinco
grupos de representagoes: a) os bichos originam-se do proprio mate-
rial em decomposi¢ao; b) originam-se a partir de um fator extrinse-
co; ¢) originam-se a partir de micro-organismos; d) originam-se pela
criacao divina; e) originam-se pela reproducao dos insetos. Essas re-
presentagoes foram reagrupadas, com base no movimento da histo-
ria da ciéncia sobre a origem dos seres vivos, em quatro categorias.

Na maioria dos casos, 92% apresentaram representagoes ligadas
a Teoria da Abiogénese ou Geragao Espontanea, exemplo significa-
tivo da doutrina vitalista; 2% apresentaram representagoes ligadas
a Teoria da Teurgia ou Misticismo; 4% apresentaram representagoes
ligadas a Teoria da Biogénese. No grupo de explicagdes mistas®, fo-
ram incluidos 2% dos discentes, que apresentaram, ao mesmo tempo,
mais de uma das mencionadas representagoes.

4% Teoria da Biogénese

2% Teoria da Teurgia ou Misticismo

2% Explicacbes Mistas

92% Teoria da Biogénese ou Geragao Espontanea

Cateqgorizagao das explicagoes dos di tes com base no movimento da

ssentes Na carne e na goiaba

Fonte: grafico elaborado pelo autor

Em seguida, apresenta-se o grupo de representacoes oriundas das
falas dos estudantes, acerca da origem do bicho da goiaba e da carne.

Primeiro grupo: os bichos originam-se da putrefagao da prépria
carne ou amadurecimento da goiaba:

Os bichos da carne surgem da putrefagao da propria carne; quando a carne se
decompde, a origem ¢ de uma certa transformagao normal, tendo a consequ-
éncia de surgirem estas larvas, e os bichos que se apresentam na goiaba vém
através do amadurecimento da goiaba.
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A larva da goiaba nasce: a goiaba, no seu processo natural, nasce verde. Com
o passar do tempo, ela vai amadurecendo. Quando o tempo passa demais, ela,
em sua fase de apodrecimento, comega a morrer, suas sementes comegam a
produzir os bichos, que comegam a se alimentar da goiaba podre. Dai nascem
os bichos do apodrecimento da goiaba. Como um bicho tao grande poderia ter
entrado la (na goiaba)? Portanto, sao as sementes que produzem os bichos.

Durante os debates na etapa II, os alunos foram questionados da
seguinte forma: O que significa surgir da putrefagao da carne ou do
amadurecimento da goiaba? Para eles, a putrefagao e o amadureci-
mento eram fatores que desencadeavam o surgimento espontaneo a
partir de sementes ou pedagos podres de carne que se transforma-
vam nessas larvas, conforme demonstram as falas abaixo citadas:

A larva da goiaba nasce no seu processo natural; com o passar do tempo, a
goiaba vai amadurecendo. Quando o tempo passa demais, ela, na sua fase de
apodrecimento, comega a morrer; suas sementes ou uma, ou unidas comegam
a produzir larvas que comegam a se alimentar da goiaba podre. Dai nasce a
larva.

Acho que, dentro da goiaba, existe algo ou uma semente que, de acordo com
0 tempo, ou seja, se a goiaba ficar muito tempo no pé, essa semente se trans-
forma em uma larva.

Em relagao a larva da carne:

a larva da carne tem a origem da decomposigao da propria carne; quando a
carne se decompde, a origem ¢ de uma certa transformagao de pedagos mal
cheios de carne, tendo a consequéncia de surgirem essas larvas.

As falas dos estudantes remetem ao surgimento dos bichos na car-
ne e na goiaba como processo natural ou espontaneo. Isto fica nitido
quando o discente coloca: suas sementes comegam a produzir bichos,
ou seja, ha uma transformagao espontanea da semente em larva. O
mesmo ¢ observado quando o aluno afirma que pedagos malcheiro-
sos transformam-se em larvas; fica também subentendida a maneira
espontanea que desencadeou essa origem dos bichos da carne. Por-
tanto, as explicagoes acima estao ligadas a Teoria da Abiogénese ou
geragao espontanea.

Segundo grupo: os bichos originam-se de micro-organismos ou
através de fatores extrinsecos (temperatura, impurezas).

Os micro-organismos que tem na carne ¢ na goiaba se transformam nessas
larvas. Esses micro-organismos estao no ar ¢ perfuram a goiaba.

Durante as discussoes com esse grupo, o pesquisador comegou a
questionar-se: sera que, para este grupo, as larvas da carne e da goia-
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ba se originavam de outro ser vivo (micro-organismo)? Estaria este
grupo elaborando outras explicagoes que nao a da geragao espon-
tanea? Entretanto, quando questionados sobre a origem dos micro-
organismos presentes na carne, os discentes responderam: a carne
podre faz surgir esses micro-organismos, que comegam a se juntar,
dando origem aos bichos (larvas) ou sao microorganismos presentes
no ar que contaminam a carne ¢, depois, vao se juntando ¢ se trans-
formam nas larvas. Ainda em relagao a resposta, foi feito o seguinte
questionamento: de onde se originam os micro-organismos presen-
tes no ar? E veio a seguinte resposta: esses microorganismos surgem
dos gases ou de impurezas do ar.

Dessa maneira, os alunos do segundo grupo continuam acredi-
tando que os bichos se originam de micro-organismos presentes na
carne e na goiaba, € que esses Micro-organismos surgem espontanea-
mente de gases ou impurezas do ar, ou da agregagao de pequenos pe-
dagos podres de carne. Portanto, sao ainda explicagoes pertencentes
a Teoria da Abiogénese ou geragao espontanea.

Terceiro grupo: as larvas surgem através de fatores extrinsecos
(temperatura, impurezas).

Eu acredito que acontega devido a desintegragao do alimento, ou seja, 0 apo-
drecimento da carne, talvez por falta de higiene ou culpa da temperatura, ou
através de “impurezas” existentes no meio ambiente.

Surge talvez porque nao se colocou “agrotoxico” nas plantagoes de goiaba e,
dai, vem aparecer a larva, como também aparece na carne ¢ no jiloé que, nao
sei, talvez, o surgimento nelas seja pela presenga da temperatura ou de uma
for¢a que vem da célula.

Nesses depoimentos, observa-se que os fatores extrinsecos (tem-
peratura, impurezas no ar) sao considerados elementos desencadea-
dores do surgimento das larvas presentes na carne e na goiaba. Tais
fatores podem ser entendidos aqui como for¢a motriz ou principio
ativo capaz de gerar a vida sendo, também esta, uma ideia professada
pelos defensores da Teoria da Abiogénese ou geragao espontanea.

Entretanto, durante as discussoes nos grupos, a fala de um aluno
chamou a atengao do pesquisador, ao relatar que as larvas surgiram
porque ndo se colocou agrotoxico. Os outros estudantes concorda-
ram sobre o fato de que o agrotoxico mata os bichos. Contudo, cons-
tatou-se que os alunos nao conseguem estabelecer relagoes entre os
insetos, os agrotoxicos e as larvas (bichos). Possivelmente, pela falta
de conhecimento sobre a reprodugao dos insetos. Dessa forma, ob-
serva-se que os alunos acreditam que um fator extrinseco, uma forga
ou principio ativo desencadeava espontaneamente o surgimento das
larvas na carne e na goiaba. Tais concep¢oes também sao explicadas
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através da Teoria da Abiogénese ou geragao espontanea.

Quarto grupo: aslarvas surgem pela criagao divina. As explicagoes
do quarto grupo estao ligadas a Teoria do Misticismo, revelando que
os individuos estao inclinados a acreditar em forgas sobrenaturais,
baseando-se na existéncia de poténcias externas e invisiveis que in-
tervém na vida dos vegetais, dos animais e do homem, em especial,
em detrimento das explicagoes cientificas. Apenas 2% dos estudantes
(ver grafico 1) tentam explicar a origem do bicho da carne e da goiaba
por ato de criagao divina, como se observa na fala abaixo:

Por sabermos que todas as criagdes siao de Deus, o bicho também ¢ uma cria-
¢ao de Deus por 1sso o bicho nao entrou na goiaba, ela nao surgiu da propria
goiaba, a goiaba nao produziu o bicho, mais sim Deus.

Quinto grupo: o surgimento das larvas pela reprodugao dos inse-
tos. As explicagoes desse grupo estao ligadas a Teoria da Biogénese.
Os individuos estao inclinados a acreditar que os seres vivos se ori-
ginam a partir de outro ser vivo pré-existente. E dessa maneira que
4% dos discentes explicam a origem do bicho da carne e da goiaba
conforme, a fala abaixo:

A larva da goiaba nasce dos ovos postos por mosquitos, que pousam nas goia-
bas, pdem ovos e nasce o bicho. Dai, os bichos se alimentam da goiaba e, com
o passar do tempo, eles vao crescendo e viram novos mosquitinhos.

Com base nos resultados, pode-se concluir que a etapa I caracte-
rizou-se por um levantamento acerca dos conhecimentos prévios dos
alunos. Estas representagoes seriam fruto de abstragoes empiricas,
pelas quais o sujeito constata certas propriedades, caracteristicas ou
fatos separados dos outros, para analisa-los independentemente. En-
tretanto, os alunos conviviam com tais conhecimentos ha um bom
tempo, sem que estes lhes parecessem conflitantes.

Durante a etapa 11, apesar dos debates, das polémicas, em que cada
um dos participantes defendeu seus pontos de vista e, apesar da me-
diagao do professor, percebeu-se que os estudantes nao conseguiam
atualizar, de forma satisfatoria, o conhecimento prévio. Assim, a falta
de informagao indispensavel para a resolugao do problema proposto,
constitui-se em lacunas. Por exemplo: o discente nao consegue esta-
belecer relagoes entre os insetos, os agrotoxicos e as larvas (bichos) ou
nao consegue estabelecer relagoes entre o apodrecimento da goiaba
ou putrefagao da carne e o surgimento dos bichos ou, ainda, justifica
o surgimento dos bichos (larvas) baseando-se no tamanho do verme:
“Como um bicho tao grande poderia ter entrado la (na goiaba)? Por-
tanto, sao as sementes que produzem os bicho.” Isso acontece porque
desconhece o ciclo reprodutivo dos insetos.

S6 quando as lacunas foram preenchidas, com a assimilagao de
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novas informacoes (os experimentos e textos sobre a histoéria da abio-
génese e biogénese), ¢ que os alunos tiveram como sistematizar tais
conhecimentos; apenas durante as etapas III e IV é que o conflito
conduziu as regulagdes. Assim, as reequilibragoes, fruto das regu-
lagoes, conduziram os alunos a construgao de novas relagoes, fazen-
do evoluir suas representagoes sobre a reprodugao dos seres vivos.
Em resumo, os processos de equilibragao podem levar os estudantes
a niveis de compensagao, desencadeados pela introdugao de pertur-
bagoes, por meio de experimentos e/ou situagoes-problema. Porém,
para que ocorra progresso no conhecimento, ¢ necessario que a per-
turbag¢ao seja compensada ou por preenchimento de lacunas, através
de reforgos, ou que os conflitos sejam eliminados, permitindo o es-
tabelecimento de novas relagoes entre os conhecimentos prévios ¢ a
introducao de novos contetados cientificos.

Neste sentido, o pesquisador observou o estabelecimento de novas
relagoes pela fala de uma aluna, ao sinalizar para o estabelecimento
da relagao entre a putrefagao e o aparecimento das larvas, exclaman-
do: “Ahl, ja sei, professor, ¢ o cheiro podre que atrai os insetos €
faz com que eles ponham seus ovos”. Uma outra discente descobre a
relagdo entre o tamanho da larva e sua entrada na goiaba: “Ah! sao os
insetos que poem ovos pequenos pelos buraquinhos que ele faz na
goiaba; depois, nascem as larvas, que se alimentam da goiaba e cres-
cem”. E assim, muitas outras rela¢des continuaram a ser construidas
no processo. Desse modo, as assimilagoes reciprocas entre os con-
hecimentos prévios e as novas informagoes assimiladas durante as
aulas fizeram evoluir as representagoes dos estudantes. Tal evolugao
ocorreu gragas a abstragoes reflexivas referentes as agoes e operagoes
do sujeito.

Outra discussao pertinente diz respeito a capacidade de genera-
lizagao que os discentes possuem sobre o tema proposto. Vejamos a
fala a seguir: “Puxa! Se todos os bichos presentes na carne e na goiaba
sao seres vivos e, se todo ser vivo surge de outro ser vivo, portanto,
eles nao surgem da putrefagao da carne e nem do amadurecimento
da goiaba”. Assim, a partir de constatagoes de fatos singulares, os
alunos passaram a elaborar leis mais gerais.

Consideracgoes finais

Concluindo, ¢ possivel inferir que praticas de ensino-apren-
dizagem, ao considerarem os conhecimentos prévios dos alunos,
centrando-se em atividades em que o discente é construtor do seu
conhecimento, por meio de debates participativos e questionamen-
tos que promovam abstragoes refletidas (reflexao sobre a reflexao),
demonstram que é possivel obter progressos extraordinarios quan-
to ao evoluir de suas representagoes, propiciando o estabelecimento
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de novas relagoes entre os conhecimentos prévios e os conhecimen-
tos cientificos apresentados no decorrer da educagao formal. Desse
modo, durante as atividades realizadas sobre a tematica “reprodugao
dos seres vivos”, quando as perturbag¢des ao sistema cognitivo foram
inseridas, as lacunas foram preenchidas com novas informagoes, as
ideias dos discentes foram se atualizando, o que se constatou atraves
das novas relagoes estabelecidas.

Assim, atitudes e posturas pedagogicas que valorizem: a) conhe-
cimentos prévios do aluno como parte importante na aprendizagem;
b) trabalhos em grupos; ¢) a promogao da participagao dos alunos na
planificagao, execugao e avaliagao das atividades experimentais; d)
interdisciplinaridade e contextualizagao devem fazer parte de qual-
quer agenda didatica do professor que busca valorizar a construcao
do conhecimento, ao invés da mera transmissao deste.

I185



DIALOGOS POSSIVEIS
julho/dezembro 2008

www.fsba.edu.br/dialogospossiveis

Referéncias Bibliograficas

BECKER, Fernando. A Epistemologia do Professo: o cotidiano da
escola. Porto Alegre: Petropolis, 1993.

. Educagao e Construg¢ao do Conhecimento. Porto Alegre:
Artmed, 2001.

coLL, César; MARCHESI, Alvaro; PALACIOS, Jesus & colaboradores.
Desenvolvimento Psicolégico e Educagao: psicologia evolutiva.
2.ed. Porto Alegre : Artmed, 2004.

DELVAL, Juan. Crescer e Pensar: a constru¢ao do conhecimento na
escola. Porto Alegre: Artes Médica, 1998.

. Introdugao a pratica do método clinico. Descobrindo o
pensamento das criangas. Porto Alegre: Artes Médica, 2002.

FLAVELL, H. John. A psicologia do desenvolvimento de Jean Pia-
get. 3*.ed. Sao Paulo: Pioneira, 1988.

GARCIA, Rolando. O Conhecimento em construgao: das formula-
coes de Jean Piaget a teoria de sistemas complexos.Porto Alegre:
Artmed, 2002.

LiMA, Lauro de Oliveira. Piaget: sugestoes para educadores. Petro-
polis: Vozes, 1999.

MACEDO, Lino. Ensaios Construtivistas. Sao Paulo: Casa do psico-
logo, 1994.

MORTIMER, Fleury. E.Construtivismo, Mudanga Conceitual e
Ensino de Ciéncias: para onde vamos. Investigagoes em ensino de
ciéncias, vol.1,n.1,1996.

MONTANGERO, Jacques € MAURICE - NAVILLE, Danielle. Piaget ou a
Inteligéncia em Evolugao.Porto Alegre: Artmed, 1998,

OLIVEIRA, M T Maria. Didatica da Biologia. Universidade Aberta:
Lisboa, 1991.

PIAGET, Jean.A equilibragao das estruturas cognitivas.Problema
geral do desenvolvimento. Rio de Janeiro: Zahar Editoras, 1976.

. A formacgao do simbolo na crianga. Imitagao, jogo e so-
nho, imagem e representagao. 3°. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1964.

. A Representa¢ao do Mundo na Crianga. Rio de Janeiro:
Record, 1926.

.Epistemologia Genética. 1°. ed. Sao Paulo: Martins Fontes,
1990.

.La causalidade Fisica em el Nino. Espasa-Calpe:S.A
Madri, 1934.

|186



