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RESUMO

Este trabalho sumariza posicionamentos que procuram estabelecer
relagoes entre Pedagogia, Epistemologia e Historia da Ciéncia, Focali-
2a, principalmente, investigagGes orientadas por duas tendéncias: a pri-
meira utiliza as analises historico/epistemolagicas para promover o es-
clarecimento dos conceitos cientificos que integram os curriculos esco-
lares; a segunda, procura associar a Histdria da Ciéncia e a Psicgfnmse
do conhecimento. Para a autora, a primeiratendéncia enumerada confi-
gura-se como a mais relevante, na medida em que pode estimular o
desenvolvimento de andlises que podem fomecer indicagdes capazes de
estimular a reflexdo e a revisao dos processos de selecio do conheci-
menio escolar das escolas brasileiras,

Palavras-chave: Ensino de ciéncias. Conhecimento escolar, Episte-
mologia da ciéncia. Psicogénese do conhecimento.

SUMMARY/ABSTRACT

We sel statements about relations betwenn Education, Epistemol-
ogy and History of Science,The main emphazys is on research
guided by two trends: first,the one wich analyses History and Epis-
temology in order to promote the understanding of the scientific
definitions that envolve School Curriculum; the second one, links
History of Science and Psicogenesis of Knowledge. It seems 1o the
autor the first trend described is the most relevant one, since it stimu-
lates the development of analysis in order to.
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INTRODUGAO

Autores gque se ocupam com o ensino das disciplinas cientificas,
no ensino de primeiro e segundo graus, no Brasil, vém- se preocupando,
j& ha algum tempo, com a relevincia, a pertinéncia e a alualidade do
ensino escolar, nessas areas de conhecimenlo. Essa preocupagio au-
menta, frente a constatagbes feitas sobre os livios-lextos de Ciéncias
(Wortmann; Veiga-Neto; Teixeira, 1986, Alves, 1987). Esses textos, que
sdo, sem divida, os mais importantes mediadores do “saber erudito”
para a escola, tém tido sua qualidade contestada em inimeros estudos
criticos. Mesmo assim, a maior parte dos projelos de investigag3o em
ensino de Ciéncia conlinuam a ser, predominantemente, direcicnados
para a proposigao de metodologias e procedimentos de sala de aula.

Este trabalho pretende colocar em evidéncia estudos que se orien-
tam noutra diregdo; ou seja: ao invés de ocuparem-se com propostas
centradas na pergunta “como ensinar!” voltam seu interesse ao questio-
namento sobre “o que ensinar”. Com esse inluito, examina referenciais
capazes de justificar a permanéncia, ou nio, no curriculo, de conceitos
gue vém, lradicionalmente, integrando esta forma diferenciada de saber

e € o conhecimento escolar.

A Histdria e a Epistemologia da Ciéncia tém sido apontadas por
muilos autores, ¢ jd ha baslante tempo, como referenciais importantes
para esta tomada de decisdo. Oulros critérios também considerados sao:
a "relevincia social” e o “poder de conscientizagio” que os conceilos
possam, respectivamente, possuir e promover,

Este estudo se reslringird ao exame de tendéncias que buscam, na
histéria do desenvolvimento dos conceitos cientificos, um quadro de sus-
tentacdo, capaz de permilir a selegdo e organizagio dos conteddos de
ensino. Nao se pretende, porém, atribuir a este referencial, maior impor-
tancia ou relevancia do gque aos demais. Busca-se, apenas, divulgar e
explicitar as diferentes tendéncias que orienlam esle lipo de andlise, com
a pretensdo de estimular a reflexao e a revisao dos deficientes processos
de decisdo e escolha de conteddos adotados nas escolas brasileiras.

ESTU UE UTILIZAM A HISTORIA E A EPISTEMOLOGIA
DACI IA COMO REFERENCIAL PARA IDENTIFICAR
A RELEVANCIA DO CONHECIMENTO ESCOLAR.

Estudos que procuram relacionar Pedagogia, Epistemologia e His-
téria da Ciéncia 1ém-se constituido, nos Glitimos anos, numa importante
vertente de invesligagao em paises como a Franga, Bélgica e Suiga,
Porém, apesar de esses estudos ja serem numerosos, poucos trabalhos
com este enfoque 1ém sido traduzidos e divulgados no Brasil,

E possivel distinguir, nessas investigages, tendéncias bastante dife-
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renciadas, Tais tendéncias incluem desde visbes que lembram, fortemen-
te, a Lei Biogend&ica Fundamental, enunciada por Emest Haeckel no sé-
culo 19 (pois defendem a possibilidade de que a construgio individual
do conhecimento repita as etapas da historia da construgdo destes mesmos
conceilos, até aquelas que atribuem a Historia da Ciéncia o papel de
referencial capaz de promover esclarecimentos acerca da natureza epis-
temologica do contelido das disciplinas escolares, Outras concepgoes
pensam encontrar na Histaria da Ciénela, solughes metodoldgicas para o
ensino das disciplinas cientificas, Neste texto serdo examinadas apenas os
dois primeiros posicionamentos, lendo em vista que o terceiro ja lem sido
bastante divulgado e criticado. Além disso, o inleresse maior deste traba-
Iho ¢é o de examinar como a Histdria da Ciéncia pode ser vinculada a
questio da selegdo do conhecimento escolar.

Antes de iniciar-se o exame de alguns dos estudos existentes sobre
a lemdlica selecionada é necessério referir a colocagio feita por Vérin
(1987) acerca da importincia que investigagies que associam as trés
areas de conhecimento em guestio (ém trazido a “Pedagogia francesa®.
Para essa autora (Vérin, 1987), a Pedagogia encontrou nos estudos his-
16ricos o “instrumento” capaz de desmontar o dogmaltismo do ensine
tradicional e de impedir a proliferagao das “sedugdes” do empirismo,
contidas nas “pedagogias novas”. Por outro lado, a tradigio francesa da
histéria filoséfica das ciéncias deve ao relacionamento mantido com os
“modelos pedagogicos”um grande nimero de suas proposigoes e no-
¢Oes- chaves, tais como, “obsticulos epistemolégicos®, “rupluras™ e
*construgio de conceitos”. Para essa autora (Viérin, 1987), a “funda-
mentagao das disciplinas®, tlemdtica que lem preocupado sobremanei-
ra os aulores franceses, também deve seu desenvolvimento as relagdes
mantidas com a Pedagogia.

Frente a essa colocagdo e considerando que este enfoque de es-
udos & ainda incipiente no Brasil, € oportuno apresentar-se, nesie traba-
Iho, as possibilidades, dificuldades e equivocos percebidos nas investi-
pagtes que foram examinadas e que tém como foco esse referencial.

Passa-se, a seguir, a examinar os estudos que enfatizam a impor-
tancia de proceder-se a andlises historico-epistemolégicas para promo-
ver o “esclarecimento” dos conceitos cientificos, porque esta aborda-
gem parece ser a mais promissora quando se pensa estimular o
redimensionamento do conhecimento escolar.

Os numerosos trabalhos coordenados por André Giordan, da
Université de Géndve, oferecem subsidios nessa diregio, Além disso, seus
estudos 10m inflluenciado, de lorma bastante intensa e constante, o trabalho
realizado por muitos grupos de pesquisa em ensino da Ciéncia na Europa.

As proposicoes feitas por Giordan e colaboradores (1983), princi-
palmente, as que se encontram apresentadas no livro: “ L'éléve et/ou les
connaissances scientifiques: approche didactique de la construction des
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concepls scientifigues par les éléves ", destacam a importancia de {JI‘H-
mover-se a associagao entre: os estudos epistemolégicos; as andlises
dos processos de aprendizagem ¢ as representaghes que os alunos pos-
suem acerca dos conceitos que integram uma determinada area de co-
nhecimento cientifico,

Ressalta-se que a preocupacio mais persistente deste grupo
(Giordan e col, 1983) relaciona-se & construgie conceilual, considera-
da a partir da analise historica e epistemoligica de seu conleddo.

Para Giordan e colaboradores (1983), ¢ indispensavel promoverem-
se revisdes conceituais para valorizar o conhecimento, pois os conceitos se
constiluem em pontos de sustentagio dos saberes, A adogao de revisdes
conceituais permitiria a descoberta dos conceitos cientificos mais impor-
lantes e tomaria possivel o desenvolvimento de um ensino fundamentado
em “conceitos basicos” ¢ ndo mais numa miscelanea de informagoes com
validade circunscrita a campos de saber muito limitados e com significincla
rapidamente superada, como, freqlientemente acontece.

Ao explicitar por que consideram importante incluir as anilises
historicas nos processos de selecio do conhecimento a ser ensinado, os
autores salientam que “a abordagem histérica é um bom quadro de
referéneia para estudar, por comparagio, os processos de aprendizagem
na crianga” (Giordan e col,, 1983), Isto porque, certos periodos histori-
cos fornecem, por exemplo, indicagdes acerca de situagdes em que
alguns “problemas cientificos” foram persistentes e duradouros. Oulros,
apresentam “controvérsias intrigantes” cuja solugdo envolveu o esclare-
cimento de seus “enquadramentos” e das inter-relagoes possivels com
oulras situacoes. Além disso, a andlise da historia das teorias cientificas
pode mostrar as codificagdes dos quadros ledricos e os deslocamentos
que afetam os campos de investigagao; pode mostrar, lambém, como as
problematicas e as reorganizagoes ocorridas interferem nas estruluras
conceiluais e na significagio dos dados empiricos.

A constatagao da ocoméncia dessas siluagoes ¢ considerada pelos
autores (Giordan e col., 1983} como “momentos privilegiados” A refle-
xao, servindo como “termo de comparagio®” para promover a andlise dos
conledidos que integram os programas escolares, permitindo situar as con-
cordancias e diferengas existentes entre os problemas percebidos na apren-
dizagem conceilual e os identificados nos “elementos historicos”.

£ preciso esclarecer, no entanto, que a adogio deste tipo de
posicionamento nao significa que os autores admitam que a trajetoria da
apropriagao conceitual pela crianga, reproduza o caminho histérico do
conhecimento cientifico. Para Giordan e seus colaboradores (1983), estes
sao processos distintos, que ocomem em condigoes, lambém, diferentes.

Para os autores (Giordan, 1983), a andlise historico-epistemologi-
ca dos conceitos pode esclarecer controvérsias acerca de questoes/pro-
blemas cientificos e permitir o encadeamento e estabelecimento de re-
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lagoes entre os conceitos especificos, ou ndao, e as nogoes que integram
um mesmo campo conceitual, a partir de uma organizagao nodal estes
conceitos. Dessa forma, pela organizacao de redes ou Leias conceituais,
torna-se possivel estabelecer um guadro de referéncia que permite o
exame da relevancia dos conteados cientificos a serem ensinados.

Giordan e seus colaboradores (1983) esclarecem que essas anali-
ses ndo visam desenvolver estudos epistemoldgicos no sentido tradicio-
nal do termo, embora geralmente tracem, a evolugao historica dos con-
ceitos e alé coloquem em evidéncia, contradigdes logicas. O objetivo
das mesmas seria, entdo, predominantemente didatico,

s autores (Giordan e col., 1983) recomendam, ainda, que se
inclua nestas analises os questionamenlos, as molivagodes e os quadros
de referéncia dos estudantes e que sejam consideradas as finalidades e
os objetivos do conhecimento cientifico, aspectos que implicariam pos-
sibilidades de aplicagio e reutilizagio deste conhecimento,

Ma investigagao examinada, neste artigo, Giordan e seus colabo-
raclores (1983) relatam como desenvolveram as andlises sobre os con-
ceitos de Elemento quimico e Gene e acerca do processo de Reprodu-
¢do dos seres vivos, " para estabelecer “campos conceiluais” com fina-
lidades pedagdgicas.

O relato da anidlise desenvolvida sobre o processo de Reprodu-
¢ao exemplifica os procedimentos adotados no desenvolvimento da mes-
ma. Inicialmente os autores revisaram o significado comtemporaneo do
termo: “um conjunto de fendmenos que compreendem desde a forma-
¢do de gamelas até a formagao de individuos”. Esta é uma definigio
abrangente que envolve a meiose, a cissiparidade, os ciclos e os com-
portamentos sexuais, ou seja, inclui os modos, mecanismos e momen-
los especificos do processo cujo resultado € a produgdo de novos seres
vivos, A elapa seguinte consistiu na invesligacao das palavras utilizadas
pelos estudiosos do processo ao longo do tempo. Foram usados sucessi-
vamenle os lermos: geragdo, desenvolvimento ¢ reprodugio. Com a
ampliagao da compreensao do processo, acresceu-se a este Gltimo ter-
mo, as palavras, assexuada e sexuada que diferenciam lipos particulares
de reproducad. Este momento da analise incluiy, ainda, o exame da
evolugao das conolagtes dadas a esses termos, tendo em vista resgatar
o contexto de seu emprego e esclarecer as questoes que pretendiam ser
respondidas com a utilizagio dos mesmos.

Orexame do contetido do conceito {etapa seguinte da analise), centrou-
se sobre um ponto nodal: a fecundagdo, nocao que, a partir da analise
historica foi considerada, muito importante, para ampliar o campo concej-
tal do processo em estudo. A andlise histdrica incluiu 0 exame das con-
cepgoes de Anistoteles, Hipderates, Spallanzani, Bulfon, Descartes, Harvey,
Herwing, Harmim, Graal, Leewenhoek, Bonnet e Wolf, sobre o processo,
revelando as discussoes travadas, ao longo de aproximadamente dois sé-
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culos, entre, epigenistas e pré-formistas ovistas e animalculistas. Esta andlise
descreveu, muito bem, as dificuldades surgidas, revelando a lentidao com
que se processa uma construgao conceitual, devido aos “desvios” que,
muitas vezes, precisam ser feitos no direcionamento dos estudos, e os
“obstaculos” que necessitam ser vencidos.

Giordan e seus colaboradores (1983) ressaltam que a histéria do
conceilo de reprodugio mosira, de modo bastante claro, que a constru-
a0 dos conceitos ndo se processa de forma cumulativa e que as teorias
nao se constituem, simplesmente, pela adigao de novos fatos aos que
eram previamente conhecidos. A elaboragio do conceilo de reprodu-
gdo correspondeu a um processo de reorganizagao constante de idéas
que oscilaram, exaustivamente, entre dois polos contraditrios.

Sob o ponto de vista pedag6gico, uma constatagio desse tipo ad-
quire importancia, na medida em gue alerta para mecanismos de estrutu-
ragdo que pedem, lambém, processar se no estudante quando este se
encontra frente a determinados conhecimentos, Mostra, ainda, por com-
paragio com a situagio historica, como pode ser dificil “desestabelecer”
certos “modelos” ou “representagBes prévias” que os alunos possuem
sobre fendmenos/processos, simplesmente, pela apresentacio de falos
NOVOS.

No caso do conceito de reprodugde, foi evidenciado que a cons-
trugao do conceilo atal se apoiou em guestdes externas ¢ em instiu-
menlos exteriores, Ou seja, para definirse reprodugio foi necessario
considerar o conceito de fecundagio ¢, para compreender a fecunda-
¢do foi necessario conhecer o conceito de célula” e de informagao ge-
nética”. Giordan e seus colaboradores (1983) consideram que os con-
ceilos revelados pela andlise historica constituem-se na lundamentagio
operaldria necessaria ao estabelecimento de uma “rede de relagoes”
que ¢ indispensavel ao alcance da compreensao pretendicla.

Nesse tipo de construgio, a importincia da apresentagio de no-
vos falos corresponde, sob o ponto de visla pedagbgico, & possibilidade
de estabelecer um confronto com o “quadro de referéncias” dos estu-
dantes, a fim de que estes possam subslituir suas representagoes por
oulras, “mais operatorias”,

A organizagio de um quadro conceilual sobre o processo de repro-
dugdo comportou um inventario de diversos elementos racionais, o exame
dos entrelacamentos intemos destes elementos, além de uma investigagio
acerca das relagdes externas, isto &, acerca de oulros conceilos também
indispensaveis a0 encontro do sentido buscado e que se constituem no
embasamento sobre o qual se assenta o campo conceitual estudado.

A elapa final da Investigagdo envolveu a realizagio de um
“balizamento histérico” completado por um trabalho desenvolvido em
conjunto com os pesquisadores gque examinam esla tematica
conlemporaneamente, a fim promover o eslabelecimento de um curri-
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culo a ser colocado em desenvolvimento,

Deve-se destacar que o trabalho aqui examinado aprofundou ques-
1oes que ja vinham sendo delineadas em estudos desenvolvidos pelo
proprio Giordan' e outros investigadores dessa drea do conhecimenlo,
que passou a consliluir-se numa importante linha de investigagdo em
educacio cientifica.

Entre os indmeros rabalhos que abordam a questio das relagoes
enlre Epislemologia, Histdria da Ciéncia e Diddlica, com foco seme-
lhante ao apresentado, deve-se referir, pelo menos, os desenvolvidos,
mais recenlemente, por Develay e Astolli, Guy Rumelhard, Grobois,
Ricco e Sirota ¢ Pierre Clément.

Develay e Astolfi (1990), por exemplo, examinam, de forma bas-
tante aprofundada os pressupostos sobre os quais seria importante fun-
damentar a “didatica das Ciéncias”, Além disso, questionam a
Epistemologia que embasou o ensino clentifico até a década de 1970,
identificando-a com a “melodologia da pesquisa cientifica” dos escritos
de Claude Bernard, representada, usualmente, pelo esquema OHERIC
(Observagao, Hipdtese, Experiéncia, Resultados, Interpretagao ¢ Con-
clusao); refutam-na por considera-la uma construgdo a posteriori. Ao
mesmo tempo elegem: Gaston Bachelard, George Canguilhem e Thomas
Kuhn, como os epistemologos capazes de fornecerem referenciais que
podem apoiar as proposi¢oes de ensino das “ciéncias experimentais”,
Isto porque, segundo esses aulores, foram esses os epistemologos que
demonstraram o cardler descontinuo da construgdo dos conceitos, pela
proposicio de idéias lais como, “obstaculos epistemol dgicos”, “ruplura
epistemoldgica” e “revolugbes cientificas”. Esses conceitos sao conside-
rados por Develay e Astolfi (1990) como allamente esclarecedores e
capazes de facilitar a compreensio dos processos que se desenvolvem
na aprendizagem de conceitos em nivel escolar,

Develay e Astolfi (1990) discutem, também, as diferencas entre os
saberes, “académico” e "escolar”, principalmente gquando analisam os
“processos de transposicao didatica® ocorridos quando os “elementos

1 saberes referenciais® se transformam em objeto de ensino na escola.

Guy Rumelhard é outro importante investigador contemporineo
dedicado a realizagio de trabalhos que associam andlises epistemo-
l6gicas a fundamentagao historica, para resolver questoes relativas ao
ensino dos conceitos cientfficos, Esse autor tem orientado efou escrito,
indmeros estudos acerca do desenvolvimento de conceitos biologicos,
entre estes: La Formacion, modificacion et dissolution du concept d’
harmone dans l'enseignement (1987); Le processus de Fotosintese (1978)
e La Genétique et ses répresentations dans l'enseignent (1986).

' Publicagies antenores do autor: Une Pédagogie pour les selences expérimentalos, Pars:
Centurion, 1978, Quelle éducation scicntibques pour quelle societd. PUF 1978,
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Grobols, Ricco e Sirola (1992) desenvolveram um estudo acerca
do modo comao os livros-textos e Programas Olficiais de ensino, na Fran-
¢a, 1ém promovido a “transposicao didatica®. Também nesse trabalho,
o referencial historico-epistemolégico assume um papel de relevancia,
pois as autoras (Grobois, Ricco e Sirota, 1992), a partir da revisio da
histdria do desenvolvimento do conceilo de “Respiragio”, analisam as
concepgoes aluais sobre esse concello, confrontando-as com as “repre-
senlagdes espontineas” ¢, posteriormente, com as “representagoes ela-
boradas” pelos estudantes investigados, sobre o referido conceito.

O trabalho desenvolvido por Clément, La Difficile evolution des
conceplions sur les rapports entre cerveau, idées et dme (chez des
apprenants, des enseignants, des vulgarisateurs et des chercheurs), (no
prelo), acrescenta oulros referenciais ao lipo de analise que vem sendo
descrita. Além de examinar o enralzamento historico das concepges
sobre o cérebro humano, o autor (Clément, no prelo) analisa os dualismos
alma-corpo, idéias-cérebro, procurando verificar como se dd a articula-
(30 desses conceilos com formas de pensamento religiosas, lilésoficas e
com as ideologias.

Como € possivel constatar, lodos os estudos sobre “Didatica das
Cidncias” referidos até agui, sustentam-se num “referencial” que conside-
ra pussivel e desejavel o estabelecimento de relagdes entre Pedagogia,
Epistemologia e Histdria da Ciéncia. Além disso, esses irmbalhos utilizam,
na agao pedagogica, posicionamentos geralmente derivados da
Epistemologia de Gaslon Bachelard, facilmente identificada pela utiliza-
¢ao das nogoes de “representagio” e “obsticulos epistemoldgicos”, Ou-
tro aspecto a destacar, diz respeito & preacupagio que os autores dos
estudos referidos revelam, em promover a associagao do referendial his-
torico/ epistemologico a outras abordagens. Assim, "principios
conslrutivisias”, “proposigoes estruluralistas”, “aportes da sociologia do
curriculo” ou discussdes de “ordem ideologica” estao também presenies,
nas proposlas feilas. Deve-se dizer, ainda, que todas estas proposiqoes,
direcionadlas prioritariamente & investigacao de aspectos relativos 3 questio
da selecao do conhecimento escolar, foram desenvolvidas por grupos de
pesquisadores associados a importantes Instituigbes/Associagoes Européias,
como o “Institut National des Recherches Pédagogiques” (INRP), na Franga,
a “Association Européenne de Didatique de la Biologia” e o “Institut de
Recherches en Enseignement, Sciences et Technologie” (LIREST). Este fato,
nao s0, acrescenta credibilidade a esses estudos como, também, da
destaque a essa lematica, o conhecimento escolar para o qual se estd
proponedo neste artigo, uma maior atengao,

No entanto, nem todos os estudos que procuram relacionar Peda-
gogia ¢ Historia das Ciéncias focalizam a questdo sob o dngulo apre-
sentado. Na década de 1960, por exemplo, muitos projetos de ensino
de Ciéncias americanos, tais como o “Biological Sciences Curriculum
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Study” (BSCS), organizavam o conhecimento biolégico segundo “eta-
pas metodolégicas” que tentavam explicitar como se alcangara, histori-
camente, o significado de um determinado conceito ou processo. Deve-
se salientar, que esta “constru¢ao” colocava em destaque uma “metodolo-
gia” reorganizada pelos autores desses projetos, segundo uma concep-
¢do de Ciéncia lundamentada no empirismo logico. Esses trabalhos pos-
suiam, conforme j& foi referido na Introdugio, a preocupagiio de en-
contrar no referencial hisldrico procedimentos que orientassem as agoes
docenles, Nesse senlido, focalizam a Histéria da Ciéncia de forma abso-
lutamente diferente da proposta nos estudos referidos nos paragrafos
anteriores, que investigam a relevancia historico-epistemolégico dos con-
ceilos que inlegram os programas de ensino das disciplinas cientificas,

OUTRO ENH%[EE PARA A QUESTAO: ESTUDOS QUE ASSOCIAM
HISTORIA DA CIENCIA E A PSICOGENESE DO CONHECIMENTO.

O eswudo desenvolvido por Garcia e Piaget (1987) &, sem divida,
o trabalho mais importante e polémico na verlenle de investigagdes que
procura associar os nivels da psicogénese & construgio histdrica dos
conceilos cientificos, O texto ,aqui examinado, envolve estudos sobre a
historia da Fisica, no espago de lempo decorrido entre o desenvolvi-
mento da Fisica aristotélica e a Fisica dos dltimos periodos pré-newtonia-
nos, a histéria da Geometria e da Algebra,

Esta andlise historica levou os autores (Garcia e Piagel, 1987) a
considerarem as possibilidades do estabelecimento de relagdes entre o
desenvolvimenlo destas ciéncias e as etapas da psicogénese infantil.

Frente s conclusbes retiradas da comparagao feila entre a evolu-
¢do da Fisica e o estagios psicogenéticos, Garcia e Piaget (1987) traga-
ram dois tipos de parflclﬂs. O primeiro refere-se A existéncia de corres-
pondéncia entre o priprio conleGdo das nogbes, consideradas histori-
camenle como sucessivas, e as etapas da psicogénese. Como exemplo
desse lipo de paralelismo, os autores apresentam o fato de terem encon-
trado uma “construcio” e “generalizagio” admiraveis acerca da idéia
de élan, em criangas de sete a oilo anos de idade, o que se constituiria
numa analogla surpreendente s concepges de Buridan,

O segundo tipo restringe a investigagao das correlagdes possiveis
entre a construgao historica e a psicogenética, aos “instrumentos” e
“mecanismos” envolvidos nesses processos.

Ao lentarem explicar as diferengas entre os dois tipos de
paralelismos identificados, os autores (Garcia e Piaget, 1987) argumen-
am gue, no primeiro caso, a existéncia de um paralelismo entre o con-
teGdo das nogbes e o0s eslagios de desenvolvimento se tomou possivel
porque estas envolviam conceitos “pré-cientificos”. Assim, existiriauma
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estreita correspondéncia entre as quatro fases histéricas da evolucio da
Fisica alé o final da Idade Média (os dois motores aristotélicos, o recur-
so a um dnico molor externo, a descoberta do Impetus e a descoberta
da aceleragio), e as quatro etapas da psicogénese, Ou seja, o grau de
desenvolvimenio alcangado pela Fisica, neste periodo, seria, segundo
os autores (Garcia o Piagel, 1987), muito semelhante ao pensamento
pré-cientifico da crianga ou do adolescente, quando esles sio colocados,
frente aos fendmenos cuja historia foi analisada, Ji o segundo tipo en-
volve “teorias” que os autores consideraram como “propriamente
cientificas” (a mecanica newloniana” e a relatividade einsteniana), Este
aspecto inviabilizaria o encontro de um paralelismo gue envolvesse “con-
tetdo” entre os dois processos considerados, Por este motivo, a parti
deste ponto as investigagdes de Garcia e Piaget (1987) direcionaram-se
a descoberta de mecanismos que pudessem ser considerados comuns
aos dois tipos de construgdes investigadas (histérica e psicogenética), A
mesma concepgdo (ol considerada vilida e possivel, para explicar as
construgoes algébricas e da Geomelria, as quails também envolveriam
apenas o segundo tipo de paralelismo apontado.

Embora ndo se pretenda aprofundar a discussio acerca dessa inves-
tigagdo, tendo em vista o cardler “sumarizador” que se pretendeu impri-
mir a este artigo, serdo feitos alguns esclarecimentos acerca do que os
autores (Garcia e Piaget, 1987) consideram ser os “mecanismos comuns”
envolvidos nos dois lipos de “conslrugbes” que procuraram relacionar.
Inicialmente, cabe repetir o alerta feilo por Garcia e Piagel (1987) de que
estes “mecanismos” possuem naturezas baslante diversas, Um primeiro
“mecanismo comun® as duas construcoes examinadas relere a existénga
de umtipo de raciocinio encontrado em todos os niveis da psicopdnese e
da Historia das Ciéncias: a “abstragio reflexiva®; o segundo, atribui ao
conhecimento em lodos os dominios, um aspecto inferencial; o terceiro,
caracteriza lodo o "progresso cognitive” como um duplo processo de
diferenciagoes e de integragoes; o quarto, refere-se & "busca das razies”

ue, em todos os casos, voltam a relacionar-se com as estruturas ou coof-
agbes de esquemas; o quinto, posiula gue todos os “progressos” ,ocor-
ridos de uma etapa a outra, processam-se sob a forma de “cstadios”
sequenciais. Quanto a este altimo aspecto, os autores salientam a impor-
Lancia que possuem os “mecanismos de pa " (ultrapassagens, pro-
Ccessos intra, inter e transobjetais) de um estadio a outre, no desenvolvi-
mento dos processos psicogenéticos. Garcia e Piagat (1987) reafirmam,
neste lexto, a idéia de que o desenvolvimento do conhecimento processa-
se pela construg o de estgios sucessivos, nas diferentes formas de saber,
Estas sdo seqliencias, sendo cada um destes estagios, ao mesmo tempo, o
resultado das possibilidades abertas pelo precedente ¢ a condigio neces-
saria ao subseqiiente, Todo o estigio comega pela reorganizacao das agui-
sigbes principais, devidas as precedentes, num novo nivel; disso resulta a
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integracao de determinadas ligacbes, nos estagios superiores, cuja natu-
reza s pode ser explicada a pantir da andlise dos estagios elementares.

Caracterizado este outro enfoque de investigagao, passa-se a exa-
minar as possibilidades e implicagtes pedagogicas do mesmo.

Inicialmente, deve-se referir que este tipo de explicacio nio tem
sido aceito, com tranquilidade, principalmente por lembrar a associagio
entre ontogenia e filogenia apresentada por Haeckel. A proposta sugere,
em certa medida, a aplicagio e ransferéncia de “idéias recaptulacionistas™
as questoes relacionadas com o desenvolvimento psicogenético.

Torna-se bastante dificil admitir, haje, a existéncia de “determina-
¢oes” Lo precisas e possibilidades tio previsivels de cognigao para o
pensamento infantil, principalmente quando se trata de admitic um
paralelismo que envolva o conteddo das nogoes a serem apreendidas e
as construgoes historicas,

A aceitagio deste paralelismo implicaria, necessariamente,
obditncia a uma seqténcia determinada de progressoes didaticas para
gue o alcance do conhecimento dos conceitos da Fisica pudesse pro-
cessar-se. A semelhanga, poder-se-ia, pensar que a investigagio educa-
clonal ao ocupar-se da descoberta de outras sequéndas, proprias a cada
area do conhecimento, poderia resolver definitivamente os problemas
relacionados com as aprendizagens. Este lipo de proposicao envolve
um reducionisme inaceitivel lanto quando se pensa a complexidade
dos processos biologicos como quando a estes se acrescentam as malti-
plas e intrincadas possibilidades de trocas com o ambiente.

Deve-se registrar, no entanto, a existéncia de certas priticas peda-
Bogicas que procuram aplicar este lipo de concepgio, Nelas, os profes-
sOres procuram organizar os “contetdos” das disciplinas obedecendo a
progressao do desenvolvimento histdrico dos conceitos por eles abran-
gidos. Pensam estar adotando, desta forma, procedimentos que facilita-
riam as aprendizagens, No entanto, este lipo de procedimento tem reve-
lado possuir pouco valor para promover a ascensio aos quadros 1edri-
cos fundamentais do conhecimento cientifico,

Antes de finalizar este breve comentario acerca das possibilidades
deste foco de estudos, cujo centro também é a busca de relacionamen-
o entre aprendizagem, Histéria e Epistemologia da Ciéncia, deve-se
referir as criticas formuladas por Raichvarg (1987) ao trabalho de Garcia
e Piaget (1987). Segundo este autor (Raichvarg 1987), o “modelo” suge-
rido apresenta muitas contradicdes, relacionadas inclusive com as no-
¢Oes apresentadas no livro Biologia e Conhecimento Piaget, 1980), Além
disso, o trabalho conteria pelo menos dois lipos de redugdes importan-
tes, A primeira, relacionada com a prépria nogio de contetidos do sa-
ber e, a segunda, com o conceito de cientificidade apresentado no estu-
iy :
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UMA TENTATIVA DE RESPOSTA A PERGUNTA INTRODUTORIA

Os estudos apresentados ao longo deste artigo revelam indmeras
possibilidades de relagao entre as dreas mencionadas: Epistemologia,
Hisldria da Ciéncia e Didatica, Revelam, também, que este relaciona-
mento pode assumir direcionamentos diferenciados.

As Investigagbes mais promissoras parecem ser aquelas que se
dispdem a promover a andlise do conteddo conceitual sob ponto de
vista historico-epistemolOgico, sem deixar de considerar o papel do os-
tudante na construgdo de seu proprio saber. A andlise do conteGdo dos
conceitos proprios a uma determinada area do saber, tem um importan-
te papel no alcance de uma compreensio mais aprofundada acerca do
conhecimento proprio a essa drea. Além disso, este procedimento en-
volve, necessariamente, uma inter-relacao interdisciplinar capaz de for-
talecer o proprio dominio dis.::i[plinar, na medida em que favorece o
esclarecimento de aspectos relerentes 3 organizagio do saber, por
explicitar as relagbes entre os diversos “elementos” desse saber.

Quando se pretende considerar a promocio de alteragtes nos pro-
gramas das disciplinas escolares, parece ser impossivel desconsiderar
este lipo de analise,

No entanto, é importante que se reflita mais detidamente acerca
de quem deve participar da realizagao das mesmas ¢, lambém, sobre as
instancias decisorias em que eslas devem- se desenvolver, A sugestio
mais apropriada, parece ser a de que participem: curriculistas, profes-
sores das disciplinas cientificas das escolas, especialisias na area de co-
nhecimento em estudo, investigadores que atuem na drea de “didatica”
de disciplinas, epistemdlogos e historia s da Ciéneia, O sentido des-
tas investigagOes seria o de promover o esclarecimento dos campos
conceituais relativos as nogoes cientificas, sem, no entanto, pretender
estabelecer “modelos” ou “quadros de referéncia” delinitivos para a
explicagdo dessas nogdes, E neste sentido gue se faz necessario alertar
para a natureza “aberta” que devem possuir estas analises, de modo a
possibilitar a integragdo com outres conceitos ou referenciais ndo espe-
cificos & drea de conhecimento examinada. £ indispensavel considerar
a inclusio dos pré-saberes e das “concepgdes espontaneas” dos estu-
dantes, nestas redes conceituals, sem o gue, ndo se promoverd a con-
textualizagdo necessaria A integragdo dos novos conceilos. Talvez seja
imporiante referir, ainda, a forma de operacionalizagio dessas andlises,
sugerida por Giordan e colaboradores (1983), e que envolveria uma
sénie de questoes, entre as quais estdo: como os conceitos se constitul-
ram historicamente! Como esses mesmao conceilos evoluiram no gua-
dro atual de pesquisat Como procedeu-se & passagem de uma a oulra
formulagio conceitual: em fungio de modificagbes de paradigmas ou
de inleresses ideoldgicos? Em que estruturas ou campos esses conceilos
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adquirem significagaot Existe uma hierarquizagio de conceitos dentro
de uma disciplina? Os conceilos sdo instrumentos de investigagdo ou
produtos terminais?

Esse conjunto de perguntas permite gue se desenvolva uma anili-
se conceilual bastante abrangente, que também oportuniza o desenvol-
vimenlo de uma reflexdo aritica acerca do conteddo que esta sendo
examinado. Ao apresenta-las, ndo se prelende que eslas passem a cons-
tituir-se no dnico modelo a ser seguido no desenvolvimento das anali-
ses concelluais,

Finalizando, parece ser importante esclarecer que o gue esta sen-
do proposto neste artigo ¢ que os relacionamentos entre Didatica,
Epistemnologia e Histéria da Ciéncia sejam intensificados, O sentido do
estreitamento destas relagdes deve ser o de promaover a ampliagio da
compreensio do conteddo conceitual das diferentes dreas do conheci-
mento, Esta compreensao é que pode levar ao redimensionamento das
temdticas que tém sido incluidas, geralmente de forma bem pouco re-
fletida e acritica, nas proposigoes curriculares, Nio se pretende, no en-
tanto que o referencial historico- epistemologico passe a ser o Gnice a
ser considerado para a organizacdo curricular mas, sim, gue seja enri-
quecido por andlises que examinem, por exemplo, os processos de
selecio cultural do conhecimento escolar.
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