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1. Introduciao

Este artigo teve como objetivo central levantar e acompanhar a evolugdo das representagdes
que os discentes do primeiro ano do ensino médio tém acerca da origem do bicho (larvas)
da carne e da goiaba. Esta atividade pratica procurou, através de dialogos, acolher e
resignificar, as representagoes dos alunos sobre o tema. Para tanto as representacdes foram
categorizadas, com base no movimento da histéria da ciéncia, ao tempo em que se
utilizavam estratégias calcadas na Teoria de Equilibracdo de Piaget. Segundo esta Teoria a
aprendizagem implica num processo de desequilibrios/reequilibracdes, este processo
constitui um fator essencial como fonte de evolugdo, que permite a ultrapassagem do estado
atual destas. Dessa maneira, a compreensdo desse mecanismo pelos professores ¢

importante para que possam ajudar os educandos no seu desenvolvimento cognitivo.

E uma pesquisa de natureza qualitativa cujos instrumentos basicos de coleta de
dados foram: os registros dos alunos sobre a situagdo problema e as observagdes durante

trés meses nas atividades docentes desenvolvidas neste sentido.

Assim, este artigo possui sete momentos: inicialmente, procurou-se discorrer sobre
o emergir da representagdo na crianga; depois se estabeleceram relacdes entre os aspectos
terminoldgicos e epistemoldgicos e tratou-se do papel desempenhado pelo erro na
aprendizagem; em seguida, foram feitas algumas consideragdes sobre os primeiros autores
que valorizaram tais conhecimentos; a seguir, discutiu-se sobre o equilibrio dos sistemas
cognitivos ou a Teoria da Equilibragio Cognitiva; posteriormente, apresentou-se uma
sintese do delineamento metodologico da pesquisa; logo apos, foram feitas andlise e
discussdao dos resultados da pesquisa e, no ultimo momento, foram tecidas algumas

consideracoes finais.



2. O emergir da representacio na crian¢a

Na interagdo do recém-nascido com o mundo, nesse exercicio de elaboragdo e de
estruturagdo em resposta a contribui¢do do meio (rico em objetos, pessoas, sentidos etc.),
surgem representacdes acerca desse mundo. Entretanto, o emergir da representagdo ocorre
de maneira gradativa, sendo encontrados seus sinais desde o periodo sensério-motor.
Contudo, a representacdo auténtica aparece na crianga durante o segundo ano de vida, fruto
de um processo de elaboragdo que culmina com o aparecimento de uma fungao nova, que

serd denominada de funcdo semidtica ou simbolica (DELVAL, 1998).

O aparecimento dessa nova funcao confere a crianca a capacidade de representagao.
Logo, quando se fala em representagdo, entende-se a reunido de um “significante” que
permite a evocacdo de um “significado”, fornecido pelo pensamento. Assim a imitacao
diferida (difere da simples imitacdo, a qual requer a presenca de um modelo), o jogo
simbolico, o desenho, as imagens mentais e a linguagem sdo formas de representacao

(PIAGET, 1990).

Numa visdo piagetiana, representar seria, entdo, a capacidade de alusdo ou evocacao
de um objeto ou acontecimento que nao estd presente. Quando uma crianga reproduz uma
situagcdo que viveu dias ou até meses atras, ela estd munida da capacidade de representar.
Isso lhe permitira agir sobre a realidade ndo de uma forma direta, imediata, mas de uma
maneira simbolica. O que lhe possibilita a ampliacdo de sua capacidade de agir sobre as

coisas (DELVAL, 1998).

Esse agir de forma simbdlica, gracas a capacidade representacional do individuo de
evocar o significado (objetos, pessoas, acontecimentos 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 idéias ou sentimentos, através

dos signos convencionais, tais como: sonoros, graficos, gestuais etc.

3. Representacdes: aspectos epistemologicos e terminoldégicos



Todos nos possuimos representagdes que dao sentido a nossas vidas, pois é a partir
delas que procuramos explicar o que nos acontece e, conseqiientemente agimos a partir
dessas. Quando cozinhamos um ensopado, fazemos supermercado ou decidimos nos casar,
estamos agindo em fun¢do de nossas representacdes, em cada uma dessas situacdes. A

nossa vida ndo seria possivel sem a existéncia de tais representacdes (DEVAL, 2002).

As representacdes sdo, pois, estruturas subjacentes a todo processo de constru¢ao do
saber, assim as representagdes dos alunos, quando relativas a tdpicos cientificos,
apresentam diversas terminologias: representagdo espontinea; representagdo social;
conhecimento do senso comum, concepcdo errada, concepcdo alternativa, estrutura
alternativa, mini-teoria, esquema conceitual, conhecimentos prévios etc. Embora haja
terminologias diferenciadas, deve-se aquelas terminologias que atribuem ao erro aspectos
negativos (concepcdes erradas, etc.) das que atribuem aspectos positivos (concepcao
alternativa, estrutura alternativa, etc). Assim a postura epistemologica adotada pelos
professores ¢ de fundamental importdncia no referente papel que as representagdes
desempenham na aprendizagem escolar, considerando-as como parte no processo de

aprendizagem, ao invés de erro. (OLIVEIRA, 1991).

Macedo (1994) ressalta que as Instituicdes de ensino contemplam duas formas
antagdnicas ao lidar com o erro: uma ¢ mais rigorosa (ndo perdoa o erro), e a outra ¢ mais
complacente (generosa). Essa maneira de lidar com o erro fundamenta-se em duas correntes

epistemoldgicas: uma empirista (transmissao) e a outra apriorista (revelagao).

No modelo empirista, as praticas didatico-pedagogicas podem ser traduzidas da
seguinte maneira: “o professor estd de um lado, o aluno est4 do outro; o professor ensina, o
aluno aprende; o professor € o que sabe, o aluno ¢ o ignorante; o professor decide, o aluno ¢
o determinado” (Becker, 2001, p.36). Dessa forma, o professor, ao assumir uma postura
epistemoldgica empirista, considera os erros dos alunos como simples pecas de

desinformagao, acidentes grosseiros de percurso, que podem ser evitados.

Os professores, ao adotarem uma postura epistemologica apriorista, “pensam que as
condicdes de possibilidade do conhecimento sdo dadas na bagagem hereditaria: de forma

inata ou submetida ao processo maturacional, predeterminado ou a priore -isto €, estdo ai,



dadas, como condigdes de possibilidades” (Becker, 1993.p, 15). Esses professores sdo mais
complacentes com os alunos, ou seja, a idéia inatista € complacente com o erro: somos
seres humanos, mortais, imperfeitos e precarios. Por isso, ha uma certa filosofia da
complacéncia, generosidade ou aceitagdo do erro como sendo algo proprio do ser humano;

¢ a idéia de que o conhecimento se expressa por revelagio (MACEDO, 1994).

Entretanto, ao considerar-se uma epistemologia construtivista, o erro € reconhecido
como parte indispensavel ao processo de constru¢do do conhecimento. “Portanto, a
perspectiva construtivista da crianga ¢ da criacdo; nao ¢ da transmissdao, nem da revelagao.
Algo ndo estd dado; terd que ser construido. O construtivismo, segundo Piaget, ¢ um
processo que ndo exige rigor ou complacéncia com o erro estes sdo inevitaveis, fazem parte
do processo de desenvolvimento cognitivo da crianca” (Macedo, 1994, p.67). Aprender
com os erros faz parte da historia dos seres humanos, entretanto ¢ a sua capacidade para
construir conhecimento a partir dos erros e dos fracassos que o difere totalmente das demais

espécies.

4. Algumas consideracdes sobre as representagdes das criancas

Os primeiros estudos empiricos e teodricos que valorizaram os conhecimentos
prévios das criancas foram realizados por Jean Piaget, na década de 20 do século passado.
Suas obras, como 4 representa¢do do mundo na crianga (1926), e A causalidade fisica na
crianga (1927), sdo exemplos notaveis de que as criangas tinham suas proprias explicacdes
para assuntos como o movimento dos astros, a natureza do pensamento, os sonhos, a vida
ou a consciéncia. Essas obras representam, no quadro psicologico, um marco neste tipo de

estudo. Contudo, esses estudos foram ignorados pela area educacional.

Ja nos anos 60, o psicologo Ausubel realiza investigagdes sobre os conhecimentos
prévios dos alunos a respeito de assuntos cientificos. No entanto, a base de seu estudo
volta-se as questdes didatico-pedagdgicas, diferente de Piaget, que ndo os estudou em
situagdes didaticas. Entretanto os trabalhos desses pesquisadores assinalam, nos anos
seguintes o comego das pesquisas em uma nova area nominada de concepgdes alternativas

(OLIVEIRA, 1991).



Na década de 80, houve uma proliferagdo de estudos descritivos sobre as
concepcdes alternativas, denominadas ACM (movimento das concepgdes alternativas),
objetivando: diagnosticar empiricamente as concep¢des alternativas dos alunos, interpretar
a sua origem, natureza e logica interna, estudar o seu impacto na aprendizagem formal.
Correspondente a essa visdo de aprendizagem surge um modelo de ensino para lidar com as
concepgdes alternativas dos estudantes e substitui-las 'por conceitos cientificos: o modelo

de Mudanga Conceitual®.(OLIVEIRA, 1991).

\

Entretanto, as constantes criticas relativas a mudanga conceitual, conduziram a
reflexdes, cujas contribui¢des foram: o levantamento de novas questdes para investigagao, a
busca de referenciais teodricos mais adequados e de modelos para lidar com a complexidade
dos processos de aprendizagem escolar, vez que a expressdo “mudanca conceitual” ¢

restritiva para o atual estado do conhecimento na area.

Todavia, a maioria dos pesquisadores atenta para certos aspectos inerentes as
concepcdes alternativas: a) ndo sdo corretos do ponto de vista cientifico, b) sdo
direcionados pela percepcdo e experiéncia e pelo conhecimento cotidiano, ¢) com
freqliéncia possuem um carater implicito, d) pertencem a dominios mais especificas do que
gerais, €) apresentam estabilidade ao longo da vida. Esta estabilidade diz respeito ao
sentido que estas representagdes trazem para vida do aluno, ou seja, sdo construgdes
cognitivas em que o sujeito coloca muito de si proprio. Construcdes que surgem
impregnadas de tragos psicologicos de foro afetivo e que, conseqlientemente, sao
extremamente valorizadas pelo sujeito. E por isso, que sdo resistente e dificeis de serem

mudadas. (COLL & PALACIOS, 2004).

" O termo “substituir” foi usado nas primeiras versdes do modelo, sendo criticado posteriormente
(OLIVEIRA, 1991).

2 . , , . , C .
Mudanga conceitual, nessa época, tornou-se um rotulo a cobrir um grande nimero de visdes diferentes e,
até, inconscientes (OLIVEIRA, 1991).



A despeito da mencionada resisténcia, as representacdes dos alunos se modificam e
se transformam. A forma como essa mudanca ocorre €, justamente, o objeto de novos

estudos realizados nessa area.

Uma das visdes mais aceitas e discutidas pelos deferentes trabalhos é que a
tempos foi proposta por Strike e Posner (Posner et al.,1982;ver Strik e
Posner,1992, para uma reformulagdo desta posi¢cdo). Basicamente, esta teoria
esta baseada em dados centrais da filosofia das ciéncias e em algumas idéias da
teoria de equilibragdo piagetiana, sobretudo o papel que tem o conflito na

dialética assimila¢do- acomodagdo”. (COLL & PALACIOS, 2004 p.331-332).

5. A equilibracio dos sistemas cognitivos de Piaget

Antes de realizar alguns comentarios sobre equilibragdo ¢ preciso fazer a distingao
entre o estudo dos estidgios de desenvolvimento (sensério motor - pré-operatorio e
operatorio), e o estudo dos mecanismos de transicdo que impulsionam o organismo na
ultrapassagem destes. E nesse sentido que Jean Piaget finda esforcos para explicar os
mecanismos € processos que impulsionam a crianga através do desenvolvimento

ontogenético (FLAVELL, 1988).

Jean Piaget reconhece, inicialmente, trés fatores cldssicos muito discutidos e
reconhecidos: a) a maturagdo do sistema nervoso, que abre possibilidades a serem
desenvolvidas, b) o ambiente fisico, no sentido da qualidade de contato, experiéncia, que a
crianga tem com o meio, ¢) a influéncia do meio social. Todos esses fatores sdo necessarios,
mas nado suficientes para explicar o desenvolvimento ontogenético do sujeito, nem mesmo
todos reunidos. Assim, Piaget propde um quarto fator, o da equilibragdo, que além de
explicar cada um dos anteriores, comporta a sua propria especificidade. (GARCIA, 2002).
Para compreendermos o que ¢ equilibragdo ¢ necessdrio entendermos o conceito de

equilibrio cognitivo.

O equilibrio cognitivo distancia-se de um equilibrio mecanico e termodinamico e

aproxima-se do equilibrio biologico, estatico (homeostase) ou dindmico (homeorrese), pois



estes sdo, a0 mesmo tempo, abertos num sentido (o da troca com o meio), por exemplo, a
assimilacdo de caracteristicas de um objeto a uma estrutura e fechados em outro, enquanto
ciclos. Assim como uma estrutura tem suas fronteiras, constituindo-se como uma
totalidade, que ¢ um sistema de transformagao auto-regulavel (PIAGET, 1976). Vejamos os

exemplos abaixo:

Se considerarmos um organismo constituido de uma unica célula, como por
exemplo, o paramécio. A membrana plasmatica delimitaria um todo que chamamos
paramécio. Entretanto essa totalidade ¢ constituida de ciclos, que também formam uma
totalidade fechada entre si, para permitirem a existéncia de uma totalidade maior. Cada
totalidade est4 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’= aminodcidos e C’=4cidos
graxos e glicerol, elementos necessarios para a manuten¢do do paramécio em sua interacao
com o meio, por sua vez, estes se constituem como elementos do meio necessario a sua
alimentacdo e os seus respectivos ciclos: A = ciclo que converte a glicose em energia, B =
degrada¢do de aminoacidos para construgdo de proteinas esséncias (anabolismo) para
estruturagdo celular e C = ciclo que produz fosfolipidios para constituicdo de todas as
membranas etc. Transpondo de forma esquematica entdo teriamos: (A x A’) = B; (B x B”)
2C;...; (Z x Z’) DA, etc. Assim, a glicose ¢ o elemento exterior necessario para
alimentacdo do ciclo A’, que implica o ciclo B da degradacdo de aminoacidos para

construcao de proteinas esséncias, pois sem a producdo 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: assimilagdo e acomodacdo, que operam continuamente em todos os
intercdmbios do organismo em desenvolvimento com o seu ambiente. A assimila¢do se
caracteriza pela interagdo do individuo com o meio, sem que para isso tenha de alterar-se a
organizacdo das estruturas existentes da inteligéncia. J4 a acomodacao, por sua vez, implica
na alteragdo das estruturas existentes da inteligéncia em fun¢do das propriedades do meio.
E o movimento desencadeado pela acomodag¢do, que possibilita a reestruturacdo da

organizacdo da inteligéncia em sua totalidade. Assim, existem trés tipos de equilibrio, que



apresentam em comum o duplo aspecto de serem relativos ao equilibrio entre assimilacdo e

acomodagao (PIAGET, 1976):

Primeiro tipo: assimilacdo e acomodacio dos esquemas de acio ao objeto.

Essa forma de equilibrio, diz respeito a assimilacdo dos esquemas de agdo e
acomodagdo destes ao objeto. Existe conservacdo mutua, pois o objeto ¢ necessario ao
desenrolar da acdo e, ¢ o esquema de assimilacdo que confere significacdo ao objeto,
transformando-o. Dessa forma, esta agdo: assimilagdo e acomodacdao (quando bem
sucedida) formam um todo onde estrutura e alimentagdo implicam-se um num outro.
Assim, quando assimilacdo e a acomodagdo sdao bem sucedidas eles vao se autoalimentar,
ou seja, a estrutura vai alimentar o elemento e o elemento vai alimentar a estrutura. Nesse
caso da equilibragdo ente os esquemas do sujeito (A,B,C, etc.) e objetos exteriores
(A’,B’,C’ etc.) € preciso diferenciar de caracteres X,Y considerados ndo-A’. Em presenga
de objetos A’ de caracteres A’ € necessario para utilizd-lo ou juga-los, classificar, situar

numa série etc. (PIAGET, 1976).

Entretanto, se A ndo encontrar seu alimento usual A’, mais possa se acomodar aos
termos A”(de caracteres vizinhos), sendo a acomodacdo bem sucedida, o esquema A ¢é
modificado em A2. Entretanto A2 ndo elimina a existéncia de A, sob sua antiga forma A1(
ver figura 2 abaixo), entdo A = Al ( antiga forma de A) + A2 [ A2 utiliza A” e Al utiliza

A’], falaremos entdo em conservagao compensadora (PIAGET, 1976).

| MopIFICADO |

ESQUEMA A | > ESQUEMA A2

’ ; ) Esquema A1=A,
Falta alimento A que se alimenta
de A’

Esquema A2, se
alimenta de A”

Pode-se acomodar A’’(de caracteres
vizinhos)

Novo esquema A = Al+ A2




Figura 1 - Esquematizacao de uma conservacao compensadora.
Fonte: Adaptado de PIAGET (1976, p.17)

Segundo tipo: a equilibragdo entre os subsistemas ou relacdes entre subsistemas

Esta segunda forma de equilibragdo refere-se a assimilagdes e acomodacdo
reciprocas entre subsistemas. Entretanto os subsistemas se constroem em velocidades
diferentes, com decolagens temporais mais ou menos importantes, que levam a necessidade
de uma equilibrag¢do do sistema. Assim, as assimilagdes reciprocas de subsistemas validos e

sua acomodagao reciproca conduzirdo a uma conservacao mutua. (PIAGET, 1976).

Coordenar dois subsistemas (S1 e S2) ¢ descobrir-lhe uma parte operativa comum,
S1. S2, que se opde a S1. ndo S2 e a S2.ndo S1, e isto implica em negagdes parciais , mais

indispensaveis a estabilidade coerente desta coordenacao ( ver figura 2 abaixo).

S1. nao S2
S2.naoS1

Iy

S1.82

Figura 2 - Esquematizacao do papel das negagdes e afirmagdes na equilibragdo reciproca
de S1 e S2 (subsistemas).
Fonte: Adaptado de PIAGET (1976, p.17-18)

Terceiro tipo: o equilibrio progressivo da diferenciacio e integracio/ as relagdes que
unem os subsistemas a uma totalidade.

A terceira forma de equilibracdo diz respeito ao equilibrio progressivo da diferenciagdo
e da integracdo ou as relagdes que unem subsistemas a totalidade. Assim, uma totalidade ¢
caracterizada por suas leis proprias de composi¢do, constituindo um ciclo de operagdes
interdependentes ¢ de ordem superior aos caracteres particulares dos subsistemas. As

diferenciacdes repousam sobre negacdes € a integracdo as implica na ultrapassagem da
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totalidade e se torne um subsistema de ordem superior, ao lado de uma segunda estrutura.

(PIAGET, 1976).

Quanto a equilibragdo da integragdo e da diferenciagdo, o papel necessario das
negagdes ¢ totalmente claro. Diferenciar uma totalidade T em subsistemas S, € ndo so
afirmar o que ¢ propria de cada uma, mais negar as propriedades que ele ndo comporta e
que pertence a outros. Assim constituir um sistema T ¢€: a) Negar as propriedades que os
subsistemas ndo comportam e que pertencem a outros; b) € destacar positivamente as
propriedades comuns a todos os subsistemas; c) ¢ destacar negativamente as propriedades
comuns dos caracteres particulares nao pertencentes a T. Assim, a diferenciacdo repousa
sobre negagdes e a integracdo as implica na ultrapassagem da totalidade T e se torne um
subsistema T1 de ordem superior aos S, ao lado de uma segunda estruturaT2 (PIAGET,

1976).

O equilibrio cognitivo ¢ o produto de uma evolugdo genética, que pode ser
comparado e contrastado segundo trés dimensdes: a) campo de aplicacio; b) mobilidade; c)
permanéncia/ estabilidade. Em relacdo ao campo de aplicacdo, este pode ser entendido
como uma extensdao dos objetos de que trata o sistema cognitivo (seria necessario
acrescentar a extensao das atividades mentais em jogo). J4 no campo da mobilidade esta se
refere ao grau de atividade que o caracteriza. Assim o pensamento representativo ¢ muito
mais movel do que as acdes sensorias motoras. Em relacdo a estabilidade, esta se refere a
permanéncia do sistema a mudanga de estado. Essa estabilidade alcangada, ¢ frutos de
regulagdes no sistema (Flavell, 1988). E importante ressaltar também que ¢ o conceito de
regulacdo que estabelece o elo entre os estados de equilibrio e a equilibracao. Neste sentido,
um questionamento se faz necessario: como se da o processo de equilibragdo e

reequlibracdo, apelando para o processo de regulagdes?

Inicialmente ¢ pertinente lembrar que a equilibracdo consiste em um processo de
auto-regulacdo. Assim, durante uma atividade em que haja uma perturbagdo ao sistema
cognitivo do sujeito, ou quando existe um obstaculo que se opde a uma assimilagdo, as
reacoes do sujeito a essas perturbacdes ou obstdculos podem ser entendidas como

regulacdes. Logo as regulagdes representam o mecanismo pelo qual o sujeito entra em



11

atividade para diluir as perturbagdes ou os obstaculos, levando as compensagdes. As

3

compensacdes, portanto, podem ser definidas como “uma agdo no sentido contrario a

determinado efeito e que tende, pois, a anula-lo ou a neutraliza-lo” (PIAGET, 1976, p.31).

As perturbagdes e as regulagdes originadas dividem-se em dois grupos: o primeiro,
refere-se a feedbackes negativos (fracassos, erros e contradigdes), que sdo as causas dessas
perturbacdes, originando-se da resisténcia a acomodacdo; e o segundo, a feedbackes
positivos (lacunas), que deixa as necessidades insatisfeitas e caracteriza-se pela

insuficiéncia na alimentagdao de um esquema (PIAGET, 1976).

Com base nos paragrafos acima, pode-se definir a Teoria de Equilibragdo como o
processo pelo qual o individuo constréoi o conhecimento, por desequilibrios e
reequilibragdes constantes, que sdo desencadeados quando o sistema cognitivo reconhece
uma perturbagdo. Essa perturbagdo pode ser causada por conflito, situagdes novas que
contradizem aquilo que se espera, ou por lacunas® relacionadas a esquemas de assimilagio
ja existentes. As reequilibragdes, em certos casos, podem ser um retorno ao equilibrio
anterior ou conduzem a um melhor equilibrio ou “Equlibragdes Majorantes” (PIAGET,

1976).
6. Metodologia

A pesquisa realizada foi de natureza qualitativa numa variagdo da observagdo
participante. Partindo-se de uma situagdo problema (Qual a origem do bicho presente na
goiaba e na carne?), procurou-se levantar as representacdes dos alunos acerca da origem

destes seres vivos. Depois elas foram categorizadas, com base no movimento da historia da

3 As estratégias de ensino que levam em consideragdo a Teoria de Equilibragdo ndo devem desconhecer
duas caracteristicas essenciais: em primeiro lugar, que as lacunas sdo tdo importantes quanto o conflito; em
segundo lugar, que a dificuldade na constru¢do de totalidade tende a permanecer no plano dos esquemas,
podendo ndo passar para o nivel de explicagdes generalizadas, para os diversos fendmenos que possam ser

estudados no processo. (MORTIMER, 1996).
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ciéncia, ao tempo em que se utilizavam estratégias para fazer evoluir essas representagoes.
Os instrumentos de coleta foram: os registros dos alunos sobre a situa¢do problema e as

observagdes durante as atividades realizadas.

A amostra constituiu-se de 150 alunos de ambos os sexos, com média de idade entre
13 a 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 era acerca da
reproducdo dos seres vivos. A coleta dos dados ocorreu num processo interativo entre

pesquisados e pesquisador observando-se as etapas abaixo:

Quadro 1 — Etapas da Pesquisa

ETAPA I Mapeamento das representac¢des individuais dos alunos

ETAPA 11 Discussdo com grupo de acordo com as representacdes que
estes anresentavam

ETAPA III Socializacdo e discussdo do material cientifico com todos os
oTunos.
ETAPA IV Sistematizagdo da aprendizagem

Fonte: elaborado pelo autor

7. Resultados e discussoes

Com base nas explicagdes dos discentes, foram levantados cinco grupos de
representagdes: a) os bichos originam-se do proprio material em decomposi¢do; b)
originam-se a partir de um fator extrinseco; ¢) originam-se a partir de microorganismos; d)
originam-se pela criagdo divina; e) originam-se pela reproducdo dos insetos. Essas
representagdes foram reagrupadas, com base no movimento da histéria da ciéncia sobre a

origem dos seres vivos, em quatro categorias.

Na maioria dos casos, 92 % dos alunos apresentaram representagdes ligadas a

Teoria da Abiogénese ou Geracao Espontanea, que ¢ um exemplo significativo da doutrina
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vitalista, 2% apresentaram representacdes ligadas a Teoria da Teurgia ou Misticismo; 4%

apresentaram representacoes ligadas a Teoria da Biogénese. No grupo de explicagdes
. 4 . , . .

mistas”, foram incluidos 2% dos discentes, que apresentaram ao mesmo tempo, mais de

uma destas representacoes.

o 2% O Teoria da Abiogénese ou Geragdo
20/4 ° Espontanea
B Teoria da Teurgia ou Misticismo

O Teoria da Biogénese

O Explicagdes Mistas

92%

Grafico 1 - Categorizagdo das explicacdes dos discentes com base no movimento da
histéria da ciéncia acerca da origem dos bichos presente na carne e na goiaba.

Fonte: elaborado pelo autor

Em seguida apresenta-se o grupo de representagdes oriundas das falas dos alunos,

acerca da origem do bicho da goiaba e da carne.

Primeiro grupo: os bichos originam-se da putrefacio da propria carne ou

amadurecimento da goiaba

- Os bichos da carne surgem da putrefacdo da propria carne, quando a carne se
decompoe a origem é de uma certa transformagdo normal tendo a conseqiiéncia de surgir
estas larvas e os bichos que se apresenta na goiaba vem através do amadurecimento da

goiaba.

* Por exemplo, o mesmo discente acreditava que os bichos da goiaba surgiam pela presenca de
microorganismos, enquanto os bichos da carne surgiam da putrefagdo ou vice-versa. Outros, por sua vez,
acreditavam que os bichos da goiaba surgiam pelos insetos que punham ovos, enquanto os bichos da carne,
pelo processo de putrefagdo e ndo pelos insetos, ou vice versa.
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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 comecam a produzir os bichos que comega
a se alimentar da goiaba podre. Dai nasce os bichos do apodrecimento da goiaba. Como
um bicho tdo grande poderia ter entrado la (na goiaba), portanto sdo as sementes que

produzem os bichos.

Durante os debates na etapa II, os alunos foram questionados: O que significa surgir
da putrefacdo da carne ou do amadurecimento da goiaba? Para eles, essa putrefagdo e esse
amadurecimento eram fatores que desencadeavam o surgimento espontidneo a partir de
sementes ou pedagos podres de carne que se transformavam nessas larvas conforme falas

abaixo:

- 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 comegas 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 o tempo
ou seja se a goiaba ficar muito tempo no pé, essa semente se transforma em uma larva .Em
relacdo a larva da carne: 4 larva da carne tem a origem da decomposicdo da propria carne,
quando a carne se decompoe, a origem é de uma certa transformagdo de pedagcos mal

cheios de carne tendo a conseqiiéncia de surgir essas larvas.

As falas dos alunos remetem ao surgimento dos bichos na carne e na goiaba como
um processo natural ou espontaneo. Isto fica nitido quando o aluno coloca: suas sementes
comegam a produzir bichos, ou seja, ha uma transformagdo espontdnea da semente em
larva. O mesmo ¢ observado quando o aluno coloca que pedacos mal cheirosos se
transformam em larvas; fica também subentendida a maneira espontanea que desencadeou
essa origem dos bichos da carne. Portanto, as explicagdes acima, estdo ligadas a Teoria da

Abiogénese ou geragao espontanea.
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Segundo grupo: os bichos originam-se de microorganismos ou através de fatores

extrinseco (temperatura, impurezas).

-Os microorganismos que tém na carne e na goiaba se transformam nessas larvas.

Esses microorganismos estdo no ar e perfuram a goiaba.

Durante as discussdes com esse grupo o pesquisador comegou a questionar-
se: Sera que para este grupo as larvas da carne e da goiaba se originavam de outro ser vivo
(microorganismo)? Estaria esse grupo elaborando outras explicagdes que ndo a da geragao
espontanea? Entretanto, quando questionados sobre a origem dos microorganismos
presentes na carne, os alunos responderam: a carne podre faz surgir esses microorganismos
que comecam a se juntar dando origem aos bichos (larvas) ou sdo microorganismos
presentes no ar que contaminam a carne e depois vdo se juntando e se transformam nas
larvas.Ainda em relacdo a resposta, foi feito o seguinte questionamento: de onde se
originam 0s microorganismos presentes no ar? E veio a seguinte resposta: esses

microorganismos surgem dos gases ou de impurezas do ar.

Dessa maneira, os alunos desse segundo grupo continuam acreditando que os bichos
se originam de microorganismos presentes na carne € na goiaba, € que esses
microorganismos surgem espontaneamente de gases ou impurezas do ar, ou da agregacgao
de pequenos pedagos podres de carne. Portanto, sdo ainda explicagdes, pertencentes a

Teoria da Abiogénese ou geracao espontanea.

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

impurezas).

- Eu acredito que aconteca devido a desintegracdo do alimento, ou seja, o
apodrecimento da carne, talvez por falta de higiene ou culpa da temperatura ou atraves de

“impurezas” existentes no meio ambiente.

- Surge talvez porque ndo se colocou “agrotoxico” nas plantagoes de goiaba e dai
vem aparecer a larva, como também aparece na carne e no gilé que ndo sei, talvez o

surgimento nelas seja pela presenga da temperatura ou de uma for¢a que vém da célula.
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Nesses depoimentos, observa-se que os fatores extrinsecos (temperatura, impurezas
no ar) sdo considerados fatores desencadeadores do surgimento das larvas presentes na
carne e na goiaba. Esses fatores podem ser entendidos aqui como uma for¢a motriz ou um
principio ativo capaz de gerar a vida, sendo uma idéia professada pelos defensores da

Teoria da Abiogénese ou geracao espontanea.

Entretanto, durante as discussdes nos grupos, a fala de um aluno, chamou a atencao
do pesquisador ao relatar que as larvas surgiram, porque ndo se colocou agrotoxico. Os
alunos concordaram que o agrotdxico mata os bichos. Contudo, constatou-se que os alunos
ndo conseguem estabelecer relagdes entre os insetos, os agrotoxicos e as larvas (bichos).

Possivelmente, pela falta de conhecimento sobre a reproducao dos insetos.

Dessa forma, os alunos acreditam que um fator extrinseco, uma forga ou principio
ativo desencadeava espontaneamente o surgimento das larvas na carne e na goiaba. As
concepcdes desses alunos também sdao explicadas através da Teoria da Abiogénese ou

geracao espontinea.

Quarto grupo: as larvas surgem pela criaciao divina

As explicagdes desse quarto grupo estao ligadas a Teoria do Misticismo, em que 0s
individuos estdo inclinados a acreditar em forgas sobrenaturais, baseando-se na existéncia
de poténcias externas e invisiveis que intervém na vida dos vegetais, dos animais e do
homem, em especial, em detrimento das explicagdes cientificas. Apenas 2% dos estudantes
(ver grafico 1) tentam explicar a origem do bicho da carne e da goiaba por ato de criagdo

divina, como se observa na fala abaixo:

- Por sabermos que todas as criagoes sao de Deus, o bicho também ¢é uma criagdo
de Deus por isso o bicho ndo entrou na goiaba, ela ndo surgiu da propria goiaba, a goiaba

ndo produziu o bicho, mais sim Deus.

Quinto grupo: ao surgimento das larvas pela reproducio dos insetos.

As explicacdes desse quinto grupo estao ligadas a Teoria da Biogénese, em que os

individuos estdo inclinados a acreditar que os seres vivos se originam a partir de outro ser
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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 goiabas
poem 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 | caracterizou-se por um
levantamento acerca dos conhecimentos prévios dos alunos.Estas representagdes seriam
fruto de abstragdes empiricas, nos quais o sujeito constata certas propriedades,
caracteristicas ou fatos, separados dos outros para analisa-los independentemente.
Entretanto, os alunos conviviam com tais conhecimentos, ha um bom tempo, sem que estes

fossem conflitantes para os mesmos.

Durante a etapa II, apesar dos debates, das polémicas, onde cada um dos
participantes defendeu seus pontos de vista e, apesar da mediagdo do professor, percebeu-se
que os alunos ndo conseguiam atualizar, de forma satisfatoria, tal conhecimento prévio.
Assim a falta de informagdo indispensavel para resolucdo do problema proposto, constitui-
se em lacunas. Por exemplo: o discente ndo consegue estabelecer relagdes entre os insetos,
os agrotoxicos e as larvas (bichos), ou ndo consegue estabelecer relagdes entre o
apodrecimento da goiaba ou putrefacdo da carne e o surgimento dos bichos, ou ainda,
justifica o surgimento dos bichos (larvas), baseado no tamanho do verme - Como um bicho
tdo grande poderia ter entrado la (na goiaba), portanto sdo as sementes que produzem os

bichos, porque desconhece o ciclo reprodutivo dos insetos.

S6 quando essas lacunas foram preenchidas com a assimilagio de novas
informagdes (0s experimentos e textos sobre a historia da abiogénese e biogénese) e que os
alunos tiveram que sistematizar tais conhecimentos, durante as etapas IIl e IV ¢ que o
conflito conduziu as regulagdes. Assim as reequilibracdes, frutos das regulacdes, conduzem
os alunos a construcdo de novas relagdes, fazendo evoluir suas representacdes sobre a
reproducdo dos seres vivos. Em resumo, os processos de equilibragdo podem levar os
estudantes a niveis de compensacdo, desencadeados pela introdug¢do de perturbagdes por

meio de experimentos e/ou situacdes problemas. Porém, para que ocorra progresso no
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conhecimento € necessario que a perturbagdo seja compensada ou por preenchimento de
lacunas, através de reforcos, ou que os conflitos sejam eliminados, permitindo o
estabelecimento de novas relagdes, entre os conhecimentos prévios ¢ a introdugao de novos

conteudos cientificos.

Neste sentido, o pesquisador observou o estabelecimento de novas relagdes, quando
a fala de uma aluna sinaliza para o estabelecimento da relagdo entre a putrefacdo e o
aparecimento das larvas, ao exclamar ; A4/, ja sei, professor é o cheiro podre que atrai os
insetos e fazem com que elas ponham seus ovos. Uma outra discente descobre a relacao
entre o tamanho da larva e sua entrada na goiaba: Ah! sdo os insetos que péem ovos
pequenos, pelos buraquinhos que ele faz na goiaba, depois nascem as larvas, que se
alimentam da goiaba e crescem. E assim, muitas outras relagdes continuaram a ser
construida no processo. Desse modo, as assimilacdes reciprocas entre os conhecimentos
prévios e as novas informagdes assimiladas durante as aulas fazem evoluir as
representagdes dos alunos. Essa evolugdo ocorre gracas a abstragdes reflexiva referente as

acoes e operagdes do sujeito.

Outra discussdo pertinente, diz respeito a capacidade de generalizacdo que os
discentes possuem sobre o tema proposto, ou seja: eles generalizariam a hipotese da Teoria
da Biogénese para o surgimento da vida dos seres vivo? Vejamos a fala a seguir: Puxa/ Se
todos os bichos presentes na carne e na goiaba sdo seres vivos, e se todo ser vivo surgem
de outro ser vivo, portanto eles ndo surgem da putrefagcdo da carne e nem do
amadurecimento da goiaba. Assim, a partir de constata¢des de fatos singulares, os alunos

passam a elaborar leis mais gerais.

8.Consideracoes finais

Concluindo-se ¢ possivel inferir que as praticas de ensino-aprendizagem ao
considerarem os conhecimentos prévios dos alunos, centrando-se em atividades em que o
discente ¢ construtor do seu conhecimento, por meio de debates participativos e
questionamentos que promovam abstragdes refletidas (uma reflexdo sobre a reflexdo),
mostra que ¢ possivel obter progressos extraordinarios, no evoluir de suas representagoes,

propiciando o estabelecimento de novas relagdes entre os conhecimentos prévios € 0s
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conhecimentos cientificos que sdo apresentados no decorrer da sua educacao formal. Desse
modo, durante as atividades realizadas sobre a tematica reprodugdo dos seres vivos,
quando, as perturbagdes ao sistema cognitivo foram inseridas, as lacunas foram preenchidas
(com novas informacdes) as idéias dos discentes foram se atualizando, constatadas através

das novas relacoes estabelecidas.

Assim, atitudes e posturas pedagdgicas que valorizem: a) os cohecimenos prévios
do aluno, como parte importante na aprendizagem; b) trabalhos em grupos; ¢) a promogao
da participagdo dos alunos na planificacdo, execucdo e avaliagdo das atividades
experimentais; d) a interdisciplinaridade e contextualizagdo, devem fazer parte de qualquer
agenda didatica do professor que busque valorizar a questdo da construcdo do

conhecimento ao invés da mera transmissao deste.
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