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sofia cientificista da historia.

"Uma sistematica provisoria da ciincia, 4An-
trhoduzdida pon Comte como Ledl enc&cﬂoped&ca
permite hefacionar 04 enunciados metodologi
cos basicos, independizados de seus contex-
tos teordico- cognitivos, dirnetamente com o0
processo de debenvoﬁu&mento das cdencias mo
dernas e com a phOQ&QéALva nacionalizagao das
nelagcoes socials" (Habermas, 1987, p. 94).
Verifica-se na citagdo acima que o "espirito po-
sitivo" desdobra-se em procedimentos metodoldgicos que irao
assegurar a cientificidade, entendendo por '"positivo" a de
nominagao do real em oposicao ao imaginario; esse princi -
pio antitético pode ser observado por meio dos signos:réel
/chimérique; certitude/1'indécision; le precis / le vague;

l'utile/1'aiseaux e le relative/1'absolute (Ibid., p.95).

Comte afirma que a preocupagao dos cientistas de
ve voltar-se para objetos de pesquisa que, certamente,pos-
sam ser atingidos, entendendo por objeto um fato passivel
de uma analise cientifica. Habermas (1987) acrescenta que
Comte nao distingue entre fatos e quimeras através de uma
""determinagdo ontologica do fatual™ (p. 95). Segundo Com-
te, fato seria tudo aquilo que poderia ser ijeto de uma

ciéncia rigorosa.

Os fatos s0 adquirem valor cientifico se forem
coordenados de forma correta com proposic¢des tedricas, ja
que a exatidio do conhecimento s6 pode ser assegurada a par
tir da conexao analitica de afirmagoes universais, assim
como através do encadeamento entre enunciados e respecti -
vas teorias. Para Comte, os sistemas dedutivos s3o mais

importantes do que a descrigdo dos fatos. O tedrico afimma:
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"que 0 esdplrito _positivo, sem jamais desco-
nhecer a necessaria pnevazencka da realida-
de constatada imediatamente em cada _forma,
tende sempre a aumentar o mais possivel o
dom&n&o do puro nraciocinio a custa do exen-
eledlo expenimental... 0 proghesso cientifd-
co consiste sobretudo no fato de se diminuin
gradativamente g numeno de Leis distintas e
autonomas atraves de uma incessante dilata-
¢ao de seus nexos" (Comte, Cours de philoso
phie positive, t. VI, o, p., citado por Ha-
bermas, 1987, p. 96). :

0 pensaménto comteano resgata a tradicao raciona
lista, a qual e referendada por ele mesmo ao comparar suas
analises sobre o método positivo com a dissertagao de Des-
cartes acerca do método, como pode ser evidenciado na cita

gao acima.

Bacon também exerceu influéncia nos postulados
de Comte no que concerne as ciéncias naturais, estendendo
sua validade as ciéncias sociais. Baseado em principios
baconeanos, ele afirma que numa verdadeira ciéncia faz-se

necessario '"ver para prever', demonstrando, mais uma vez,
sua tradigao racionalista, principalmente quando se afirma
que somente o conhecimento de leis nos permitira explicar
fatos num mesmo ato intelectivo. Enquanto seguimento dos
principios racionalistas, Comte entende que nao se deve am

pliar demasiadamente o papel da pesquisa empirica, mas,sim,

desenvolver e unificar as teorias cientificas.

Comte confere ao empirismo a origem de seu ponto
de vista relativo aos conhecimentos cientificos, que devem
ser passiveis de aplicacao técnica, determinando,desta fei
ta, a harmonia entre a ciéncia e a técnica. Para ele, as

- . - - - - - -
teorias cientificas devem propiciar a melhoria da qualida-
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de de vida, tanto em seu carater individual, quanto no co-

letivo.

"Importa, acima de tudo, neconhecer que _a
nefacdo basica entre ciencia e tecndica nao
pode ate hoje sen apreendida adequadamente,
e L850 forgosamente ate pelos melhonres espd
nitos, ja que a extensdo da ciéncia da natu
reza 6&cou deste modo reduzida essencialmen
te ao mundo Lnorgandco... Quando essa imen-
sa Lacuna estiven uma vez suficientemente pre -
enchida — um trabatlho ao quat se esta dando
inlcdo —, entdo se neconhecera o significa-
do fundamental desta grande finatidade pra-
tica (das ciencias) para a continua promo -
¢do e, muitas vezes, ate, para a melhor ond
entacao das mais em&nenteé teonias. Pois a
tecndica nao denia mais exclusivamente geome
trhica, mecanica ou quimica, etc., mas e 50-
bnetudo, tambem politica e moral" (Comte, Dis
cours sur l'esprit positif, p. 64, citado por
Habermas, 1987, p. 97).

Conclui-se que para Comte o conhecimento restrin
de-se ao conhecimento cientifico, ficando a ciencia limita
da a esfera de seus objetos, nao permitindo, conseqiiente -
mente, outras agoes cognitivas, da mesma forma que os obje
tos passam a ser apreendidos por meio de regras metodologi
cas de investigacao, as quais sao desenvolvidas através da
projecao de sentengas doutrinarias particulares", que sio,

por sua vez, inerentes a '"teoria pré-critica do conhecimen

to'", como aponta Habermas (1987, p. 100).

Auguste Comte teve uma forte influencia no pensa
mento biologico, na medida em que ocupou um lugar de desta
que no quadro da historia da biologia, haja vista sua ins-
piragao para a escola de médicos, assim como a fundagao,pe
los médicos, da Sociedade de Biologia em 1848, que desen -

volveu um programa sobre o estudo dos meios — mesologia.
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Comte, devido a influéncia da escola médica, uti
lizou muito as palavras ''regular'" e ''regulador'. Para ele,
€ o exterior que regula o interior, conforme se pode obser
var no exemplo acerca do papel do sistema solar enquanto
estabilizador dos seres vivos, através da mediacao dos meios;
o autor afirma ainda que a historia humana € apenas o de-
senvolvimento de um germe € o progresso, o desenvolvimen
to da ordem. Com base na atuacao do meio exterior sobre o
interior, Comte explica as constantes biologicas, sociais

e mentais.

Para o politécnico, o ser vivo € um sistema aber
to para o exterior, logo dele dependendo para a alimenta -
Gao ou para a informagao da vida. Ele afirma que 'o meio
constitui, pois, o principal regulador do organismo'" (Can-
guilhem, 1977, p. 85) e entende enquanto positividade nes-
ta relagao (organismo/meio) a constancia do meio, 'atraveés
do qual € alargada até ao organismo a validade dos princi-
pios de conservagao da mecanica celeste” (Ibid). Mesmo em
situagOes em que a regulagdao parega vir do interior do or-

ganismo, ela vem de fora e do alto.

Canguilhem (1989) concorda com Paul Tannery ao a
firmar que a filosofia de Comte € contemporanea a ciéncia,
no que concerne a biologia, confirmando sua influéncia no
pensamento biologico. Ele acrescenta que € dentro do domi
nio da biologia que a filosofia positiva exerceu uma influ

éncia real sobre, por exemplo, a sociologia.

Criado por Lamark e por Treviranus, o termo Bio-

logia foi sistematicamente utilizado por Comte para designar
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uma cieéncia abstrata de algum objeto ou para designar as
leis vitais e a ciéncia sintética de alguma atividade fun-
damental, ou seja, a vida. A propdsito, ao refletir sobre
a vida, Comte se situa sob um ponto de vista eminentemente
filosofico e entende a existéncia enquanto uma unidade con-
creta. A filosofia bioldgica de Comte € a justificagdo sis
tematica da especificidade de um objeto de investigacao que
escapava a qualquer analise essencial pelas ciéncias da ma
téria. Ou seja, ela seria a aceitagdo e consolidagao da
grande revolugao cientifica, que transfere a bilogia a pre

sidencia da filosofia natural.

No que concerne a especiacgao, Comte concorda com
a lei lamarkista, acrescentando a ela o principio mecanico
de subordinagao da dinamica a estatica, o que considera um
novo argumento de peso a concepgao geral do progresso. Pa
ra Comte, a nogao do progresso material pertence, de fato,

a biologia.

Segundo Canguilhem (1989), Comte entreviu as con
seqliéncias que viriam das id€ias de uma determinagdo inte-
gral do organismo pelo meio, da mesma forma como iria de-
fender o behaviarismo. A partir dessa acepgao,negar-se-ia
a espontaneidade animal, que seria determinada por motivos

interiores, resgatando-se, conseqiientemente, o automatismo

cartesiano.

Cabe acrescentar que em sua analise sobre o de -
senvolvimento bioldogico, Comte pensa poder isentar o pensa
mento biologico de toda consideragdao metafisica,no que con

cerne a finalidade, dando lugar ao dogma de causas finais,



53

que exprimem somente a viabilidade do ser vivo em termos
de relagdo entre o organismo e o meio ou entre o Orgao e

as fungoes.

Em seu trabalho sobre a educagao preliminar dos
biologistas, Comte dedica uma parte das ligoes para discu-
tir a biologia, especificamente a filosofia bioldgica, e &
justamente a prop6sito da biologia que ele insiste sobre a
educacgao preliminaf. Inclusive, ele € a favor dos especia

listas nessa ciencia.

Bastide (1954) recorda que desde o inicio da obra
intitulada "Considerations philosophiques sun L£'ensemble de
La science biologique" (40a. ligao), Comte lembra que o ver
dadeiro ponto de vista sob o qual se deve estudar a vida
distancia-se demasiadamente de ser suficientemente ''enérgi
co', ja que trouxe uma mudanga radical ao velho sistema da
cultura biologica. A importancia desta conclusao, em Com-
te, € elucidada quando ele situa a biologia em relacio a
outras ciencias (inorgdnicas), colocando-a, porém, numa po
sicao privilegiada na escola enciclopédica, ja que € o pon

to de intersegao entre a natureza e o homem.

Com relacao a quimica e a fisica, Comte as colo-
ca numa posigdao de destaque. A quimica constituiria uma
transigao espontanea entre a filosofia inorganica e a filo
sofia organica, sendo, por conseguinte, necessaria ao estu
do preliminar do biologista. Ja a fisica poderia fornecer
os modelos mais perfeitos do mé€todo positivo universal, ou
seja, os modelos de observagao e de experimentacao.'Les bi

ologistes sont donc les seuls compétents pour appliquer les
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théories physiques a la solution rationnelle des problémes

physiologiques'*, acrescenta Bastide (1957, p. 99).

A matematica também influenciou o espirito posi
tivo, no que concerne a biologia. Assim, a ciéncia matema
tica poderia ensinar aos biologistas o uso sistematico do
método. Sob esse ponto de vista, enquanto fonte da arte
da razao positiva, ela seria o primeiro modelo dos biolo-
gistas, em especiai, a geometria, que forneceria os para-
digmas mais fecundos, o que confere a biologia a tradigao
racionalista/logica/formal quanto ao entendimento do feno

meno humano e da natureza.

Podemos concluir que, para Comte, o conhecimen-
to positivo € somente obtido a partir do método positivo.
Através deste argumento, o autor coloca como parte cen -
tral de seu método a utilizagdo da observacgdo, experimen-
tagao e comparagao dos fendmenos. Apesar de o autor nao
estar interessado em técnicas precisas de pesquisas empi-
ricas em sociologia ou qualquer outra ciéncia, além de nao
dar maior relevancia a estatistica, ele enfatiza a impor-
tancia do método positivo e das partes integrais,nas quais
sao seguidas as etapas de observacgao, experimentagao e
comparacao. Conseqlientemente, a unidade de ciéncia passa

a consistir a unidade do metodo cientifico.

Popper, oriundo do Circulo de Viena (século XX),

apresentava uma postura positivista particular, na medida

*Os biologistas sao conseqlientemente os Unicos competentes para apli-
car as teorias fisicas a solugao racional dos problemas fisiologi -
cos'. (Traducao do autor da dissertagao).
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em que n3ao partia da identidade das ciéncias naturais e so
ciais. Seu postulado baseava-se no meétodo, ou seja, na es
trutura logica da teoria tradicional. Segundo Popper,a ci
entificidade e a objetividade de uma teoria seriam assegu-
radas, desde que fossem seguidos os norteamentos da logi-
ca formal cartesiana, atendendo, assim, aos procedimentos
indutivo e dedutivo, assim como ao principio de identidade
e 3 coeréncia interna da teoria, considerando-se, inclusi-

ve, a intersubjetividade.

Cabe destacar que, apesar de Popper privilegiar
o método dedutivo, ele nao valorizava o dado empirico, em
especial, o que o coloca numa posigao distante de outros po
sitivistas. O dado empirico teria a funcdo de servir como
critério de falsicabilidade de uma teoria cientifica ou ain-

da de alguma hipotese.

Freitag (1988) complementa que a critica era pos
sivel para a pesquisa cientifica, segundo Popper. Ela con
sistiria em evidenciar os erros no percurso dedutivo, as -
sim como na elaboragdo das hipoteses ou nos dados empiri -
cos. Conforme o socidologo, o sujeito epistémico nao pode
envolver-se com seu pbjeto de estudo, atendendo, desta for
ma, ao principio da neutralidade, do que decorre, conse -
qlientemente, a negacgao dos juizos de valor, os quais nao

devem estar presentes numa investigacao cientifica.

Para Popper, deve haver um método adicional na
investigagao social, o qual ele denomina de '"l1l4gica situa
cional". Este procedimento preconiza a compreensio objeti

va dos fatos, que consiste em adequar a agdo a situacdo,de
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forma objetiva. Isto significa que elementos como dese-
jos, motivos ou lembrangas devam ser transformados em ele-

mentos de situacgao.

"0 homem com determinados desejos, portan -
to, vente-se num homem cufa situagaoc pode
sen caractendizada pelo fato de que persegue
centos alvos, objetivos; e um homem com de-
terminadas Lembrangas ou associagoes con -
vente-se num homem cuja situa¢ao pode  ser
caracterizada pelo fato de que e equdipado,
objetivamente, com outras teorias ou com
centas Angormacgoes”" (Popper, citado por Frei-
tag, 1988, p. 46).

Freitag acrescenta que a logica situacional tam-
bém considera o mundo fisico, incluindo as barreiras impos
tas por ele, assim como leva em consideragao o mundo so -
cial e suas respectivas instituigbes. A partir do método,
o pesquisador estaria fazendo ciéncia de forma neutra e ob

jetiva, conclui-se.

Verificamos que o positivismo teve forte influen
cia no pensamento bioldgico, ocasionando uma abordagem re-
ducionista da area, o que pode ser inferido a partir da con
tribuigao de Jacob (1973), ao analisar a conduta epistemo-

16gica do biblogo reducionista.

Para o bidologo atomista, o organismo, apesar de
ser, indubitavelmente, um todo, so pode ser explicado atra
vés das propriedades de suas partes. Tal bidclogo interes-
sa-se pelo orgao, tecidos, cé€lulas, etc. Existe, na reali
-dade, uma preocupacao em explicar as fungoes, unicamente a
través das estruturas de cada orgao. Afirma-se haver uma
unidade de composicao e de funcionamento observados por meio

da diversidade dos seres vivos. A visao atomista isola os
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constituintes de um ser vivo e encontra as condigoes que

permitam estuda-los num tubo de ensaio.

"Varniando as condigoes, nepetindo as experi
encias, especificando cada parametro, tenta
controlar o sistema e eliminan suas varia -
vels. Sua esperanga e decompor 0 madls possi
vel a complexidade, para analisan 04 elemen
tos com o ideal de pureza e certeza repre -
dentado pelas experniencias da_gisica e da
quimica. Para ele, nac ha carater do orga -
nismo que nao possa sen descrifo em ZLermos
de noleculas e de suas Ainteracoes" (Jacob,
1989, p. 15).

Rose (1989) nos relata que o modo de pensar cien
tifico, caracteristico do seculo XVII, é reducionista, re-
forcando a abordagem da biologia reducionista. Segundo es
te postulado, para se compreender o mundo, € necessario des
monta-lo em partes, sendo estas mais importantes do que o
todo que irao formar, donde se conclui que ao se estudar
as sociedades, faz-se necessario estudar o individuo. Para
estuda-lo, recorre-se a compreensao dos orgaos, e assim su

cessivamente, ate chegarmos ao atomo.

"Enquanto a ciencda — (...) — “nepousan em
termos reducionistas e determindistas, a com
preensao de fenomenos complexos nao serna
posssvel. Acredito que uma ciencia reducdo-
nista nao pode avangar em conhecimentos so0-
bre as funcgoes  do cerebro..."” - (Rose,1989,
p. 47).

A luta entre fildosofos e cientistas acerca da u-
nicidade do fenomeno natural e do mundo ou da visdo inte -
grada de seus componentes continua até os tempos moder -
nos, o que evidencia a existéncia de muitas lacunas a se -

rem preenchidas, ja que elas também estiao presentes nos do

. .
minios do conhecimento, podendo, provavelmente, ser elimi-
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nadas através do avango e do refinamento das teorias cien-

tificas.

Nessa tentativa de explicar a natureza, ainda se
percebe a influéncia atomista em nosso pensamento biologi-
co, o que € referendado por Roth e Schwegler (1970) ao in-
terrogarem sobre a possibilidade de a biologia ser reduzi-
da a fisica. Ao discorrerem sobre a polémica, afirmam que
recentemente tém-sé elaborado teorias para se alcangar uma
visao sobre a unicidade do mundo. Recorre-se ao principio
da auto-organizacgao e da autopoiesis, conceitos oriundos
da biociéncia. Cria-se também o conceito "emergentismo',o
qual € amplamente difundido entre cientistas e disciplinas,
principalmente na biologia. Os autores seguem sua analise,

diferenciando, ainda, esses postulados do reducionismo.

Partir do principio reducionista fisicalista sig
nifica reduzir a biologia a fisica, no sentido de explicar
o fenémeno biologico em termos de leis fisicas, das quais
seriam utilizados todos os conceitos e formas de descri -
gao. Seguindo esta concepgao, a organizacao da vida pode-
ria ser reduzida a blocos abioticos de construgao, ou seja,
a macromoléculas, que, por sua vez, se subdividiriam em mo-
léculas e em atomos. No entanto, ha ainda um principio re
ducionista mais sofisticado que nao preconiza aquela hie -
rarquia, mas defende que tudo pode ser explicado (reduzi -
do) em termos de nicleos e elétrons. Ter-se-ia, assim, o
reducionismo quimico-quantico, segundo o qual n3ao haveria
redugao do processo a nivel dos componentes e de suas inte

ragoes, uma vez que os elétrons, por exemplo, adotam a apa
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réencia da realidade somente através da interagao com o ob-

servador, ou ainda quando medidos por ele.

Prigogine (1986), em sua analise sobre o ''vazio"
que existe entre as ciencias ''leves' e 'pesadas', aponta
para a diferenga entre elas quanto ao objeto de estudo das
mesmas. De acordo com o modelo classico, ha uma diferenga
entre os sistemas ;imples, que sao estudados pelos fisicos
ou quimicos e os sistemas complexos; estudados pela biolo-
gia e pela ciéncia humana. Ele considera que, a principio,
pode-se nao perceber uma diferenga significativa entre am-
bas, mas, ao longo das décadas, verificou-se que em condi-
coes desequilibradas, simples materiais como o gas, ou ain
da simples reagoes quimicas, podem adquirir um comportamen
to complexo. Ultrapassando a visao reducionista,concluir-se-ia
que estaria aberto o caminho para transferéncia de conheci
mento da fisica para a matematica, como o modelo da ativi-
dade biologica e humana que seria discutido em termos de

sistemas complexos.

Na realidade, a teoria reducionista tenta expli-
car outros modelos, como o da auto-organizagao, reforgando
seu postulado, da mesma forma como explicaria o emergentis

mo.

A proposito, o emergentismo ultrapassa, em ter -
mos, a visao reducionista. Segundo aquele modelo, a biolo
gia € autdnoma em relagao a fisica, na medida em que hia um
amplo espectro do fenomeno biologico que nio vale ser ex -

plicado apenas baseado em conceitos fisicos.



60

"These propenties and Laws, mainly highenr-
Level orn ongandismic ones, are called emergent,
because they ane unexpected and cannot be
formulated and explained on the basis 04
even the most complete hnowledge of the physical
propenties of the components of the system
unden consdideration"* (Mayr, citado por Roth
e Schwegler, 1990, p. 47).

A visdao reducionista obteve certo exito devido ao
grande avanco da bioquimica e da biologia celular e molecu
lar, uma vez que este progresso permitiu a descrigao e a
explicagao dos processos bioldgicos em termos fisicos e qul
micos. Esta conseqliiéncia pode ser observada na explanagao
sobre os processos metabolicos intercelulares, ou ainda a-

través da biossintese protéica.

Por outro lado, Roth e Schwegler refutam essa a
bordagem quando recordam que existem certos campos da bio-
logia, como a biologia do desenvolvimento ou a neurobiolo-
gia, que nao devem ser explicados em termos reducionistas.
Reforgando esta assertiva, os autores levantam algumas
questoes como o processo complexo de desenvolvimento cere-
bral, a fungao da rede neuronal no contexto da percepgao

ou ainda o complexo mnemonico.

Ainda com relagao ao emergentismo,& necessario a
crescentar que, segundo esta abordagem, as caracteristicas
do organismo vivo nao podem ser subdivididas a partir do

mais completo conhecimento desses componentes, mesmo que

*Estas propriedades e leis, principalmente as de nivel superior ou aque
las organicas, sao chamadas emergentes, porque elas sao inesperadas €
nao podem ser formuladas e explicadas com base até no mais completo co
nhecimento das propriedades fisicas dos componentes do sistema em con-
sideragao''. (Traducdo do autor da dissertacao).



01

analisados separadamente ou em combinagao. A explicagao pa
ra esta afirmagao apdia-se na impossibilidade de se enten-
derem as novas caracteristicas de um sistema resultante da
reuniao de seus componentes, ja que o novo todo (sistema)

constitui-se diferente do original.

Os emergentistas, além de nao quererem ser con -
fundidos com vitalistas, nao restringem sua analise somen-
te aos sistemas biologicos, por entenderem o fenomeno de
forma universal, logo sao também incluidos os sistemas ina

nimados em sua analise.

Roth e Schwegler concluem que o emergentismo a-
ceita que o organismo consista apenas de elementos fisico-
quimicos. No entanto, o conhecimento destes componentes
nao seria suficiente para se entender o sistema. As pro -
priedades destes resultariam da organizagcao do sistema, in
cluindo a existéncia de niveis hierarquicos. Por organiza

gao, entende-se os modos de interagao de seus componentes.

No entanto, os referidos autores refutam esta con
clusao, pois, segundo eles, este postulado estaria negando
o fato de nao haver distingao entre propriedades e modos

de interagao; uma vez que aquelas sao definidas por estes

e vice-versa.

"... no phenomenon or process has propernities

pern se, Lndependent from Lts Ainteractions with
othen phenomena and process. (...).Thus,every
propenty nesulits grom modes of Ainteraction,
and -eveny modesof interaction is a propenty"
(Roth e Schwegler, 1990, p. 49).*

*'"Nenhum fenomeno ou processo tem propriedades em si, independente de
suas interagoes com outros fenomenos e processos.(...). Assim, cada
propriedade resulta do modo-de interagdo, e cada modo de interagio &
uma propriedade'. (Tradugao do autor da dissertacgao).
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Podemos referendar a citagao acima ao analisar -
mos a propriedade do cloreto de sodio, que € composto por
dois componentes quimicos agressivos, a saber, sodio e clo
ro, mas inofensivos quando em estrutura molecular. A es -
trutura fisica de cada atomo informa, segundo os autores
mencionados, o modo de interacao da molécula ou do atomo.
Assim, n3o hi sentido em descrever as propriedades do ato-

mo, a nao ser em relagao ao seu modo de interacao.

Outro conceito presente no pensamento de varios
biologistas € o da auto-organizagao. Segundo este princi-
pio, as moléculas do organismo, como aminoacidos, nucleoti
deos, acidos graxos e polissacarideos, teriam a capacida-
de de organizarem-se, no sentido de que o arranjo final se
ja alcancado espontaneamente, o que € também verdade em es
truturas mais complicadas como enzimas, membranas ou em vl
rus. Acredita-se que este processo seja resultante de pro
priedades inerentes as macromoléculas. Quando houvesse a
concatenagao circular da primeira e segunda ordens da au-

to-organizagao, ter-se-ia a auto-poiesis.

Na realidade, esta concepgao representa uma nova
visao sobre a natureza, indo em direg¢do a uma abordagem que
aponte para o multiplo, o temporal e o complexo. Entende-se,
atualmente, que o comportamento da matéria sob condigdes nao
favoraveis pode ser radicalmente diferente daquele em con-
digoes proximas ao equilibrio, e & justamente essa diferen
¢a que caracteriza as escolhas mialtiplas, a auto-organiza-

cao e a dinamica complexa, como anuncia Prigogine (1986).

Acrescenta-se que desde o advento da mecanica
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quantica sabe-se que os conceitos probabilisticos tém um
papel fundamental para a fisica. Ele conclui que estamos

caminhando para um ''universo aberto', com miltiplas faces.

De fato, o reducionismo € incompetente para ex-
plicar muitos fenomenos, principalmente quando nos referi-
mos -a certos campos da. biologia, como a biologia evolucio-
naria. Para se entender o processo evolutivo nao podemos
nos deter apenas nos aspectos fisicos e quimicos, princi -
palmente porque este fenomeno evolutivo abarcaria organis-
mos que demonstram alta diversidade morfoldgica, fisioldgi
ca, comportamental e ecoldgica. Conseqiientemente,esta di-
versidade nao pode ser oriunda de componentes, mas da va-
riacdo na composigdo, que € dirigida por leis evoluciona -

rias e historicas, situadas além da fisica e da quimica.

A biologia numa visao integradora

Ao contrario do atomismo, a visio integradora, e
volucionista e dialética da biologia prevé que o organismo
nao constitui simplesmente algo dissociavel em seus consti
tuintes, mas que estes sao elementos pertinentes a um sis-
tema de ordem superior. Segundo esta concepgao, a biolo -
gia interessa-se pelas coletividades, pelas relagoes que os
organismos mantém entre si e com o meio. O bidlogo inte -
grador nega-se a considerar que todas as propriedades de
um ser vivo possam ser explicadas por suas estruturas mole
culares. Logo, o todo nao seria apenas a soma das partes.

Rose corrobora a necessidade desta nova concepciao biologi-
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ca, ao afirmar que a ciéncia reducionista nao pode...

" .. nesolver o dilema da relagao entre ni-
veis de descnigao de fenomenos tais como o
problema da mente-cenebro, que a ciencia o-
cidental ¢ quase incapaz de conceben exceto
em tenmos dualistas cartesianos ou materia-
Listas mecdanicos. 0 neducdonismo ndo conse-
gue Lidarn com 04 sistemas abentos" (op.cit.

p. 47).
Ainda para o autor, essa ciencia nao realiza a
compreensdo cientifica do momento atual enquanto parte de

um fluxo historico.

Varios autores perceberam a necessidade da acep-
¢dao de uma biologia que apreenda a realidade como um equi-
librio sempre instavel. Assim,‘ao se estudarem os seres
vivos, manifestar-se-ia a sucessao de oscilagles, através
de "... um movimento pendular entre o continuo e o descon-

tinuo" (Jacob, 1983, p. 23).

Através deste movimento, emerge a arquitetura do
ser vivo, o qual aparece em extratos cada vez mais profun-
dos. Jacob acrescenta que a questao € sempre "... expli -
car o visivel complexo, mediante o invisivel simples'. Pa-
ra o autor, nao existe organizagao dos seres vivos,mas sim

uma série de organizagdoes, concatenadas umas as outras.

"... alem de cada estrutura accessivel a a-
nalise, acaba se nevelando uma nova estrutu
ra de ondem supenion, que integra a primed-
ha e Lhe conferne suas propriedades" (Ibid).
Esta nova visao baseia-se na analise da realida-
de, levando-se em consideragao a inter-relagao de todos os

fenomenos, sejam eles fisicos, bioldgicos, psicoldgicos,so

ciais e culturais, transcendendo, conseqlientemente, as 1li-
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mitacdes disciplinares, acarretando a compatibilidade en -
tre teorias e modelos, o que pode ser viabilizado atraves
de uma concepgao sistemica de mundo, em termos de relagoes
e interagoes. Para tanto, devemos desenvolver uma biolo -
gia que nao se limite aos aspectos moleculares e celulares
das estruturas biologicas, as quais sao de fato importan -

tes, mas que encare um organismo enquanto um sistema vivo.

Capra (1982) entende que sé a partir desta con -
cepgao poderemos ultrapassar a visao mecanicista, outorgan
do a biologia uma abordagem que enfatize os principios ba-
sicos de organizagao, o qual pode ser evidenciado ao anali
sarmos os sistemas naturais, cujas estruturas rTesultariam
das interagoes e interdependencia de suas partes. "A ativi
dade dos sistemas envolve um processo conhecido como tran-
sagao — a interag¢ao simultanea e mutuamente interdependen-

te entre componentes multiplos' (Capra, 1982, p. 260).

Ainda com relacdo ao carater de abordagem sisté-

mica, deve-se entende-lo em sua natureza dinamica.

"As caractenisiticas de ordem, manifestas na
forma_particular de uma ebtnutuaa e na orga
nizagdo e d&At&&buLgao regularn de suas sub-
estruturnas, nada mais sao do que o Lindica -
don visivel de negularidades da dindmica sub

facente que operam no seu dominio. (...) &
gorma viva deve sen vista, ~essencialmente,
como um indicadon maniéeéto da (...) dinami

ca dos processos formativos subjacentes" (Weiss,
citado por Capra, 1982, p. 261).
Decorre da citagao acima que o pensamento sisté-
mico tem também um carater progressivo, em que hi uma asso
ciagao entre a forma e o processo e percebe os opostos en-

quanto unificados através de oscilagoes.
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Capra (1982) nao abandona por completo a aborda-
gem reducionista, na realidade, ele a supera, na medida em
que lhe confere importancia, em alguns casos, e até mesmo
a denomina enquanto Util e necessaria. No entanto, o au -
tor pondera sobre o perigo de uma explicagao totalmente re
ducionista. Para ele, '"reducionismo e holismo, analise e
sintese, sao enfoques complementares que, usados em equili
brio adequado, nos ajudam a chegar a um conhecimento mais

profundo da vida" (p. 261).

Assim como Jacob e Prigogine, Capra defende que
as relagoes entre as partes de um organismo nao sao rigi -
das, apesar de ele poder exibir certa regularidade e com -
portamento bem definidor. Baseado em Weiss, o autor demons
trou que o comportamento daquelas partes € td3o irregular,a
ponto de nao representar significancia no que concerne a
ordem do sistema. Esta resultaria da coordenagao do siste
ma, que possibilita variagao e flexibilidade. Ela € que es
ta presente nos seres vivos e que os habilita a se adapta-

rem a novas circunstancias.

A plasticidade e a flexibilidade dos organismos
(sistemas) vivos sao resultantes de relagdes dinamicas,que
originam diversas propriedades, as quais podem ser encara-
das enquanto aspectos diferentes do mesmo principio dinami
co, este denominado como principio da auto-organizagao.Con
clui-se que o organismo € um sistema auto-organizador,cuja
ordem € estabelecida pelo proprio sistema, o que ndo signi
fica que estes sistemas nao sofram influéncias do meio. Na

realidade, ha uma interagdo, mas esta nao determina sua or
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ganizagao. Os principais fenomenos dinamicos da auto-orga
nizagao sao a auto-renovagdo e a autotranscendencia. A pri
meira seria a capacidade de renovacgao e de reciclagem de
seus componentes, sem alterar a estrutura global; a segun-
da, a capacidade de ultrapassar as fronteiras fisicas e men
tais, através dos processos de aprendizagem, desenvolvimen

to e evolugao.

Os sistemés, para manterem-se vivos, necessitam
constantemente de troca com o meio, a qual envolve a assi-
milagao de estruturas (como alimento), caracterizando-se o
metabolismo. Este permite que o organismo permanega em um
estado de nao equilibrio. Capra afirma que este estado &
necessario para a auto-organizacgao, uma vez que oS siste -
mas abertos funcionam constantemente sem qualquer equili -

brio.

Por outro lado, esses sistemas possuem um alto
grau de estabilidade, que € caracterizada por um processo
eminentemente dinamico. Outrossim, o fenomeno de auto-or-
ganizagao nao se limita ao organismo vivo, mas também esta
presente em alguns sistemas quimicos, como € apontado por
Prigogine. Esses sistemas seriam as "estruturas dissipati
vas'', pois mantém e desenvolvem uma estrutura a partir da
decomposigao de outras estruturas, através do processo me-
tabolico, desencadeando uma entropia — desordem — que se-

ria dissipada sob a forma de produtos residuais.

"As estruturas d&Aé&paILUaé constituem, com
egedito, uma forma de ongan¢zagao Aupe&mote—
culan: enquanto 0s parametros que descrevem
a estrutura crhistalina sao dedutivedis a par
tin das propriedades das moleculas que a
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constituem e, em particular, do _alcance de
suas forgas de nepulsao e atragao, as celu-
Las de Benard, como o confunto das estrutu-
nas dissipativas, refletem, inZrinsecamente
a sdituagcao global de nao-equilibrio que Lhes
deu ornigem..." (Prigogine e Stengers, 1991,
p. 114).

A auto-renovagao € uma das caracteristicasdo sis
tema auto-organizador, o que pode ser exemplificado atra -
vés da renovagao celular do estdmago, da epiderme ou ainda
da proteina do cérebro, favorecendo a manuteng¢io do padrao
do organismo. A auto-manutengao € outra caracteristica des
se sistema, cuja dinamica & particularmente influenciada pe
las flutuagoes. Partindo do pressuposto de que os organis
mos possam ser descritos em termos de variaveis interdepen
dentes, verifica-se que elas oscilam entre certos limites,
assim como o organismo esta em constante estado de flutua-
cao, que & definido por homeostase. Esta pode ser entendi
da enquanto um estado de equilibrio dinamico. Sempre que

o organismo sofrer alguma perturbagao, ele tendera a se

adaptar a nova situagao.

Os sistemas podem ser divididos em subsistemas,
que sao interligados e interdependentes. Cada nivel comu-
nica-se com seu meio, e o sistema completo pode ser analo-
go a uma arvore. Assim, nds teriamos um organismo,os sis-

temas de Orgados, os Orgaos, os tecidos e as células.

"Taf como numa arvore real, existem interli
‘gagoes e interndependencias em todos o0s ni-
vedls s{stemicos; cada nivel .interage-se e
comunica-se com seu medo total. 0 tronco da
arvore sistemica indica que o organismo Ain-
dividual esta Ligado a sistemas sociais e e
cologicos mais vastos, que, por sua vez,ifem
a meém? estrutura da arvore" (Capra, 1982,
p. 274).
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A analogia com a arvore significa que o sistema
pode ser considerado um organismo individual, em cada ni-
vel, donde se conclui que qualquer subsistema € relativa -
mente autdonomo, mas, concomitantemente, € parte de um orga
nismo maior, '"'manifestando ambas as propriedades indepen -
dentes de todos e as propriedades dependentes das partes'’,
como conclui Capra (Ibid), acrescentando que a ordem seria

a conseqiiéncia da auto-organizacao em um nivel superior.

Como foi abordado anteriormente, a estabilidade
de um sistema € constantemente alterada pelas flutuagoes,
que podem ser tao fortes a ponto de fazerem com que se crie
uma estrutura nova, o0 que confere aos sistemas vivos uma
estabilidade relativa, mantendo-se até certo limite, desde
que as flutuacgOes estejam abaixo de um nivel critico. As
flutuagoes seriam decorrentes da influéncia do meio, que,
segundo a visdo sistémica, também € um sistema capaz de a-
daptacgao e criagao. Segundo essa teoria, a abordagem evo-
lucionista € ultrapassada, e o foco € transferido da evolu
gao de algum organismo para a co-evolugdao de organismo e
meio ambiente. Pode-se concluir que a nova biologia siste
mica demonstra a importancia das flutuagdes quanto a dina-

mica das auto-organizacgoes.

A concepgao sistémica originou, definitivamente,
a construgao de um modelo que, atualmente, perpassa por Vé
rios discursos filosoficos, a saber o paradigma holistico.
A biologia sistemica "... contribuiu para a Holistica, ja
que os seres vivos sao, por exceléncia, sistemas abertos

auto-organizadores", conforme Crema (1989, p. 68). Esse pa
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radigma preconiza que os sistemas organicos sao portadores
de globalidade, retroalimentagao e equifinalidade. A pri-
meira caracteristica significa que o sistema € um todo coe
so e inseparavel. A segunda estabelece que ha uma circula
ridade nos sistemas interacionais e pela UGltima entende-se

que os mesmos resultados podem ter varias origens.

Segundo o paradigma holistico, a natureza atomi-
ca € explicada em termos de sua interagao no Universo que
o envolve, assim, a realidade fisica passa a ser entendida
em seu envolvimento e superposicao dos sistemas. Quanto a
aquisig¢ao de conhecimento, dar-se-ia a partir da propria
participacao do sujeito, assim como de sua interagao  nos
processos universais. Nesse sentido, acrescenta-se a ana-
lise a sintese enquanto ponto central para o entendimento
do fenomeno, uma vez que se entende o entrelacamento de to
dos os valores, assim como € o universo. Este tipo de po-
sicionamento frente ao universo permite entender a matéria
enquanto algo dotado de energia e intencionalidade, em que
ha uma interagdo dos elementos, configurando um sistema com
plexo, caracterizando, conseqilientemente, o Universo enquan
to uma realidade auto-organizante. Desta forma, o holismo
seria a tendéncia para se superar os reducionismos humanos,

a qual se baseou na hologia e holopraxia.

Crema (1989) concorda com Pierre Weil ao caracte
rizar a holologia enquanto um enfoque especulativo da Ho -
1istica, com vistas a compreensio e interpretacio do fend-
meno. Ja a holopraxia refere-se "ao conjunto de métodos

experienciais de vivencia direta do real pelo ser humano,
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além de qualquer conceito'" (Ibid, p. 73).

Crema acrescenta que a abordagem holistica € a
busca necessaria da interacdo hemisférica cerebral. Lem -
brando as fungoes do hemisfério esquerdo e direito, o au-
tor afirma que o primeiro seria responsavel pelo entendi -
mento intelectual e o segundo viabilizaria a holovivéncia.

Uma vez que a visao holistica tenta integrar os
diversos fenomenos do universo, o mesmo ocorre com relagao
as diversas areas do conhecimento e da atuag¢ao humana, es-
tendendo-se a teoria do conhecimento (holoepistemologia),a
saide (dimensdo corpo-espirito-mente), a economia, a admi-
nistracgao, a ecologia, além do proprio movimento de sobre-
vivéncia humana, caracterizando-se um holomovimento. Por
holoepistemologia, entende-se a metafisica do conhecimento
unificado. Crema esclarece que nao devemos entender este
"todo" enquanto um fenomeno absoluto, desvinculado da indi
viduagdao do ser, da mesma forma como nao seria apenas a so

ma das partes.

"0 todo, que hoje aspinamos, e uma unidade
de sentin-e-de-sen; um melo de particdpan
na vida de todos sem deixar de sern; uma di-
namica de interacao entne o individuo e a
comunidade social; uma estruturag¢ao homogé-
nea de valonres divinos-e-humanos" (Soler,ci
tado por Crema, 1989, p. 85).

Diversos sao os desdobramentos do principio ho -
listico, que, na realidade, decorreram de importantes de -
senvolvimentos na matematica, na holografia, na fisica-quin-
tica, no estudo sobre o cérebro e na ecologia. Dentre es-

. -« . - - - -
ses princlipios, desenvolveram-se os holonomicos, holografi

cos ou hologramicos. O enfoque holondmico demonstra haver



interfereéncia dos modelos vibratdérios em maior quantidade
do que as interagdes mecanicas, da mesma forma, haveria mais
informacao do que substancia, ao discutir a natureza vibra
toria do universo. O holonomismo preocupa-se em discutir
0 sistema nervoso central, as informagoes no cosmos e no
cérebro, o processo mnemdnico, os aspectos perceptivos e a

relagao do todo com as partes.

Bohn, que foi um fisico tedrico e colaborador de
Einstein, pode ser considerado um precursor do holonomis -
mo. O pesquisador descreveu a natureza da realidade e da

consciéncia, enquanto um todo coerente em constante proces

so de mudanga — holomovimento. Segundo esta abordagem, o

mundo seria um fluxo constante, logo as estruturas esta -

veis seriam apenas abstragoes e'... qualquer objeto descri

tivel, entidade ou eventos siao vistos como derivados de uma

totalidade indefinivel e desconhecida" (Grof, 1987, p.57).

Podemos concluir que os fenomenos que observamos
e percebemos através de nossos sentidos ou ainda com auxi-

lio de instrumentos cientificos sao apenas fragmentos de

uma realidade. Verificamos que a ciéncia, logo a biologia,

nao € (ou nao deveria ser) mais a ciéncia classica.

"0s conceitos basicos que fundamentavam a
'concepgao classica do mundo' encontraram ho
je seus Limites num progresso teorico que
nao hesitamos em chaman de metamonfose",

anunciam Prigogine e Stengers (1991, p. 5) em sua obra "A
nova afian¢ca". Nesse sentido, devemos entender os fenome-

nos em suas evolugoes, crises e instabilidades.
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"... a cilncda abandonou (...) toda a ifu -
sdo de 'extra-terrnditorialidade' teondica, e
as pretensves desta ordem nao_podem mails se
autorndizarn a nao ser de tradigoes e espernan-
¢as"” (Ibd, p.l1l1).

Os autores apontam para a necessidade de a cien-
cia ser reconhecida como parte integrante da cultura, con-
figurando-se a urgencia de se estudarem as possibilida -
des de integracao das atividades cientificas na sociedade,
o que significa que atualmente nao devemos mais falar em
solidao cientifica. Pelo contrario, urge defendermos a "a

lianga do homem com a natureza que ele descreve', exclama

Prigogine (1991, p. 15).

A superacdao de dois mundos se faz necessaria,que
sao o mundo da vida e o mundo da ciéncia. Na realidade,es
tes mundos estao continuamente sendo unidos pela praxis,
"'mas, teoricamente, estao separados por um abismo" (Ibid,

P- 25).

A dialética no pensamento cientifico

Como verificamos, diversas tém sido as tentati -
vas para se entender o mundo, segundo uma interpretagao di
namica e totalizante. Dentre elas, nao podemos deixar de
mencionar a abordagem dialética, que ultrapassa a 1ogica
formal e reconhece a contradigao nos fenomenos humanos e
cientificos, enfim, na realidade. A propdosito, como ja
foi visto, a histdria da biologia durante o primeiro terco
do século XIX evidencia a tese da 1ogica dialética. Alias,

as ideias que surgiram sobre a natureza foram dialéticas em
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sua essencia, caracterizando a intensa luta entre o mate -
rialismo e o idealismo; assim como entre concepgoes dinami-

cistas e metafisicas.

Na realidade,vo pensamento dialetico antecede, em
muito, a nossa era. Pode-se dizer que seu desenvolvimento
iniciou-se com os primeiros fildsofos gregos de Jonia e Efe

so, ao longo do século VIa.C.

O termo dialética deriva dé_uma palavra grega e
significa a arte de dialogar e de discutir, que segue al-
guns procedimentos, como o de discutir através de perguntas
e respostas, o de dividir as coisas em género e espécie, ou
seja, classificar os conceitos para fins de analise e dis -
cussao do mesmo. Conclui-se, apoiando-se em Aristoteles,que
a dialética seria uma arte intermediaria entre a retorica e
a analitica. A proposito, esse pensador foi um entre va -
rios que desenvolveram o '"método" dialético. Dentre eles,
limitar-nos-emos a fazer um breve percurso sobre os seguin-
tes pensadores: Heraclito, Zenon, Socrates, Aristoteles, Hg
gel, Marx e Engels. Deve-se ressaltar que a consideragao
dialética permitiu a avaliacao do desenvolvimento filosofi-
co enquanto um processo no qual o homem e suas criagoes se
converteram em problemas que exigiram solugoes a luz da his
toria.

Heraclito, eminente fildsofo da Antigliidade, acre
ditava no fogos, anteriormente a qualquer coisa. Para ele,o
Logos determinaria o curso de qualquer acontecimento € se-
ria o proprio pensamento humano e principio reitor do uni -

verso. Logos seria a lei segundo a qual o mundo se ordena
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e que pode ser apreendida pelas mentes humanas. Esta leil
seria universal e penetraria em tudo, sendo comum a todos.
Para Heraclito, os sentidos seriam as vias pelas quais a-

trairiamos o Logos fisicamente.

No entanto, o filosofo nao limitou sua fundamen-
tagao ao fLogos, mas a ultrapassou, interpretando o mundo a
partir de postulados gerais e ligados entre si. Ele enten
de que a harmonia seria sempre o produto dos opostos, logo
o mundo natural seria movido pela luta, mas acrescenta que
tudo esta em constante movimento e mudanga, compreendendo
o mundo como um fogo vivente e eterno. Este enfoque demons

tra sua visao de mundo em movimento continuo.

"E, em suma, uma visao dialetica captada em
Aua pﬂaAt&ca e viva estrutura, a qual cria
sua propria ordem interna. A expressao mals
brilhante deste universe centrado em 54 mes
mo ¢ dada pela doutrina da harmonia daéopaé
tos, com que Henaclito neivindica para 54 o
ttulo de crladon da dialetica objetiva”.
(Lianos, 1988, p. 31).

Com relagao a doutrina da harmonia entre os opos
tos, Lianos a divide em tres partes, que se seguem abaixo:

. Tudo se compoe de opostos e portanto esta su -

jeito a tensdo interna.
. Os opostos sao identicos.

. A guerra € a forga dirigente e criadora e o es .

tado apropriado das coisas.

Por identidade dos opostos, o filgsofo nio enten
de uma igualdade niveladora, mas ele quer demonstrar que ha

uma dependencia mitua, o que evidencia haver uma co- existén
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cia desses opostos, desencadeando o processo do devenir.

Com relagao ao terceiro aspecto, Heraclito ilus-
tra a contradigao total que constitui o universo. Tal pos
tulado € evidenciado quando Heraclito afirmou que "o conflito
(...) € o pai de tudo e o rei de tudo; revela alguns como
deuses, outros como homens, a alguns faz escravos e a ou-

tros, seres livres' (Lianos, 1988, p. 35).

Zenon foi considerado, ao contrario de Heracli -
to, criador da dialética subjetiva, que se caracteriza por
seu método discursivo, tratando, preferencialmente,de pro-
blemas epistemologicos. Defensor de Parménides, afirma a
inexistencia da pluralidade e do movimento e a unicidade e
imutabilidade do real, desenvolve seu pensamento de forma
mais engenhosa. Zenon nao aceita a multiplicidade pela
contradicao do finito e do infinito, afirmando que se as
coisas sao miltiplas, elas devem ter o proprio nimero. Na
realidade, quando Zenon defendeu que so0 € real aquilo que
esta livre de contradigoes, ele esvaziou o conteldo dialé-

tico de seus postulados, assim denuncia Lianos.

Ja em Socrates, a dialética foi renovada,uma vez
que consistiu num método interrogativo, ou seja, de pergun
tas e respostas, formado de quatro partes: a ironia, a mai

eutica, a indugao e a definigao.

Por ironia, entendia-se que a discussao era ini-
ciada, aceitando-se a propria ignorancia e elogiando hipo-

critamente os méritos do outro. Seguia-se, assim, a ma

[

eu
tica, que ajudava o interlocutor a elaborar novos pensamen

tos. A indugao favoreceria o entendimento da significacio
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dos conceitos €ticos gerais, recorrendo a virtudes e a mo-
ralidade. Finalmente, atingir-se-ia a definigao, a qual
determinaria a essencia das coisas. O método socratico con
tribui significativamente para a elaboragao da doutrina dos

conceitos, mas foi marcado pela tendencia idealista.

Oscilando entre o idealismo e o realismo, Aristo
teles pode ser considerado um dos pensadores mais eminen -
tes da Antiguidade. Ele defende a dialética enquanto uma
arte intermediaria entre a retdrica e a analitica, apoian-
do-se em raciocinios que orientam para provaveis conclu -
soes. A filosofia aristotélica tem como finalidade, entre
outras, analisar o processo do conhecimento, desde o mais
simples ao mais complexo. Desta forma, ele considera que
o desejo de conhecer € inato ao homem, revelando-se no pra
zer de se experimentar o uso dos sentidos. Num processo
ascendente, utilizar-se-ia a memoria e, posteriormente,com
a ajuda da mesma, adquirir-se-iam as regras praticas da vi
véncia, sem saber as razées. A arte (técnica) estaria si-
tuada num grau mais elevado, que seria, justamente, o co -
nheci@ento daquelas regras. Finalmente, atingir-se-ia a

ciencia, cujo objetivo € a busca do conhecimento em si.

Para o pensador, as idéias sao apenas entes hi -
postasiados pelos sentidos e sempre que existem elementos
comuns deve haver uma idé€ia, que foi criada para explicar
o que &€ comum a muitos objetos. Ele acrescenta que a es-
séncia de alguma coisa deve estar nela mesma e que o mundo
material seria o verdadeiro objeto do conhecimento, princi

palmente a fonte da sensagao. No entanto, ele diferencia
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a atividade da sensacdo e da cognigao. A primeira diz res
peito a coisas singulares, como os fenomenos naturais, ja
a segunda € provocada pelo que esta fora da consciencia,ou

seja, pelo mundo material. Lianos (1988) assinala que:

"Ha nele um valioso empinisdmo e uma elfemen-

tan diafetica objetiva que pretende dar ra-

zao do mundo e seus fenomenos e consegue,as

vezes, rnesultados altamente valiosos"(p.58).

Aristoteles explica o universo a partir de duas
categorias, que sao essenciais para sua filosofia, a maté-
ria e a forma. Na realidade, uma nao existe sem a outra,
e cada objeto € composto de matéria e de forma, que, por
sua vez, sdo fluidas, evidenciando sua concepg¢idao relativa.
Para ele, em qualquer mudanga, a matéria &€ o que devem (de
venir), ou seja, 'aquilo sobre a qual se forja a mudanga"
(Ibid, p. 60). Ja a forma seria a tendéncia da mudanga.

Logo, a forma incluiria as qualidades da coisa, e a maté -

ria seria o suporte das mesmas.

Podemos concluir que o método aristotélico permi
te manter com €xito o dialogo, seja no papel de interroga-
dor, seja no de interrogado, durante a controvérsia dialé-
tica. Seu objeto de estudo €, entdo, caracterizado por "si

logismo dialetico'".

A tendencia dial€tica do pensamento hegeliano &
evidenciada ao se assinalar que seu objetivo era absor -
ver e preservar a substancia das filosofias antecessoras.
O método dialético adquire, em Hegel, caracteristicas revo
lucionarias, e o pensador define a dialética como a "apli-

cagdo cientifica de conformidade com as leis inerentes a
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natureza do pensamento' (Ibid, p. 12).

Com relagao a logica hegeliana, podemos verifi -
car que ela procederia de um género supremo, que € o ser,
encaminhando-se a categorias menos abstratas, como a espé-
cie, conferindo ao género uma diferenga. A partir dessa or
dem descendente, concluimos que, em Hegel, o que aparece
na conclusao tem que estar presente nas premissas. Ou se-
ja, para se atingir a espécie, faz—ée necessario incorpo -

rar a diferenga, que esta contida no genero.

Ao solucionar esse problema, Hegel caracterizou
efetivamente seu método dialético, pois concluiu que € um
erro afirmar que o universo nao inclua a diferencga. Esta
conclusao pode se tornar mais clara ao nos referirmos a des
coberta do pensador a respeito do conceito. Ele descobriu
que um conceito pode conter seu proprio oposto e que este
pode ser extraido. Hegel confere-lhe a funcao da diferen-
ca. A partir deste procedimento, podemos estabelecer a tria

de das categorias hegelianas: o ser, o nada e o devenir.

O ser € entendido como o ser em geral, nao teqdo
determinagao especifica. E justamente esta falta de deter
minagao que caracteriza o nada no ser. Ou seja, o ser con
tém a id€ia do nada, e um transita no outro. Esta idéia de
mituo transito estabelece a categoria do devenir, eviden -
ciando sua hierarquia dialética, em que as duas primeiras
categorias se enfrentam e se contradizem, mas cujo confli-

to € superado pelo devenir,

"assim, o devenin
ou um nao-ser que

um ser, que e o ndo-sexr,
0 sen; ¢ 50 um pensamen

[N}
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to que combina numa harmoniosa unidade as £
deias contraditornias do sen e do nada” (Ibid,
p. 94).

Podemos chamar os membros desta triade de tese, antise e

sintese.

Ha possibilidade de resumirmos o pensamento aci-
ma ao elucidarmos que a diferenga entre o ser e o nada é
superada pelo devenir, que contém o ser e por este € conti
do e ha um processo ascendente dos contrarios, uma vez que
a tese da nascimento a seu oposto, logo, a contradigdo. A
partir desta 1logica, o termo dialético € utilizado a fim
de evidenciar o processo dedutivo da logica e € wutilizado

para demonstrar a passagem de uma coisa a seu oposto.

E possivel notar que o método dialético de Hegel
considera os contrarios como a forga para o desenvolvimen-
to e, além disso, configura uma visdao progressiva no que

concerne a concepgao de mundo.

A dialética idealista de Hegel, sucedeu-se a ma-
terialista, consagrada por Marx, que demonstrou que a evo-
lugao dos conceitos, incluindo o desenvolvimento de sua 1o
gica, e o processo historico refletem a influéncia histori
ca da produgao de mercadorias, assim como o proprio proces
so da historia. Evidenciou-se, em Marx, que a relacgdo en-

tre o historico e o 16gico nao € retilinea.

Apoiando-se na necessidade de se explicarem as
modificagoes economicas a partir de sua base, ou seja, do
capital industrial, Marx desenvolveu seu método.cientifico

sobre a economia politica, pautando-se no materialismo dia
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lético, o qual preconiza que as leis regentes do desenvol-
vimento econdomico nao dependem da vontade humana. O tedri
co entende que o processo do pensamento humano € reflexo
de fatos materiais, e o ideal & apenas o material traduzi-

do para a mente do homem.

0 filosofo deteve sua analise aos aspectos quali
tativos especificos do capitalismo, enquanto uma forma de-
finida pela produgéé social, historicamente. Através de seu
estudo sobre a influéncia do modelo capitalista na socieda
de e na logica de pensamento, Marx desenvolveu o materia -
lismo dialético enquanto método para investigacao da econo

mia e de fenomenos a ela relativos.

Segundo essa abordagem, os eventos devem ser es-
tudados a luz da lei da unidade e da luta dos contrarios,
que sao a pulsdao de todas as coisas. Alias, em sua obra
"0 Capital", € evidenciado o estudo do desenvolvimento das
contradigoes, que podem ser demonstradas ao ser discutido
o valor do uso e da troca, ou ainda, quando sao analisados
o trabalho concreto e o abstrato. Marx esclarece, inclusi
ve, que existem contradicoes no modo de produzir mercantil
capitalista, denunciando a diferenga entre o valéor e a mais -

valia.

"0 valor da forca de trabalho e deteaminado
pelo valor dos meios de subsistencia habi -
tualmente necessanios ao trabalhador medio.
A massa desses meios de subsistencia, ainda
que sua forma possa variar, (...) e dada,po
dendo, pontanto, sen tratada como uma gran-
deza constante" (Marx, 1985, p. 119).

Marx demonstra a agao da lei da passagem da quan

tidade para a qualidade nos fenomenos sociais, quando ana-
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lisa as contradigoes do capitalismo.

Em seu estudo, € evidenciado que a propriedade bur
guesa conduz a revolugdo proletaria (negagao), a qual de-
senvolve progressos baseados na esfera capitalista, mas a-
poiados na cooperagao e posse coletiva da terra. Demons-
tra-se, assim, a aplicagao das leis da dialética, recorren
do-se a categorias como esséncia e fenomeno. Lianos(1988)

acrescenta que Marx...

"Afirma que a essencia € ao mesmo tempo 0 ne
xo, Anteanamente Linerente ao 5enomeno Lst0
g, 0 vinculo necessario entre 5enomen04 e a
contradigdo Ainteana, que ¢ a forga motrniz no
desenvolvimento. A taneéa do conhecimento ci
entifico consiste em descobrin, atras das
§ormas extendiones dos 6en0menob seu contel
do infterno, suas causas e Auas Ke&b"ﬁ)14ﬂ
Logo, cabe a ciéncia analisar os eixos intermedidrios en-
tre a essencia e o fenomeno, para fins de alterar sua rela
¢do e sua expressao exterior. Portanto, percebe-se em Marx
uma grande contribuicdao para a teoria do conhecimento do
materialismo dialético, quanto ao problema da 16gica cien-

tifica.

Problematizar filosoficamente as ciéncias natu-
rais foi o proposito de Engels em sua obra "Di{aféticada Na
tureza", que demonstra uma profunda reflexdao sobre a histd
ria e os problemas da ciencia natural, ao criticar o mate-
rialismo mecanicista, o método metafisico e as concepgoes
das ciencias positivas. Em seu trabalho, discute-se a ori
gem da vida humana, o movimento da matéria, a relagao ho-
mem-natureza e outros problemas filosoficos. A proposito,

ao analisar o objeto das ciéncias naturais, ele o define

B
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por matéria em movimento, o que significa afirmar que as
formas e as espécies sO podem ser conhecidas em movimento;

enfim, na relagao.

A partir da relagao entre matéria e movimento,é
reconhecido o materialismo dialético de Engels, pois ele
nos aponta a indissolubilidade entre ambos, o que signifi

ca ser o movimento a forma de existéncia da matéria.

As diversas subareas das ciéncias materiais fo -
ram examinadas por Engels e dispostas na seguinte ordem:a
mecanica, a fisica, a quimica e a biologia*. Segundo Lia
nos (1988), Engels estaria resolvendo o problema apresenta
do pelo desenvolvimento cientifico da €poca, seguindo um

procedimento materialista dialético.

Ao analisar o desenvolvimento da natureza, En-
gels enriquece as leis do materialismo dialético, demons-
trando que tais leis regem aquele desenvolvimento e sao
aplicaveis a observagao material. Ele passa a utilizar to
dos os principios da dialética, a partir de uma interpre-

tagao materialista.

A interpretacao materialista pode ser evidencia
da em suas reflexoes sobre a transicao do movimento meca-
nico ao calorifico (criagao do fogo por fricgao) e do ca-
lorifico ao mecanico (criagdo da maquina a vapor), o que
inclusive, demonstrou a série de inventos relativos a evo

lugao humana e sua relagdo com o meio, evidenciando a uti

*0 autor categorizou ciéncias exatas enquanto naturais (ex-mecanica),
provavelmente por estudarem, inclusive, a mateéria.

|
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lizagao da transigdao das formas mecanica e calorifica do
movimento. A partir desta analise, ele aponta para as ca-
tegorias da logica que estdo presentes no progresso do ho-
mem. Assim sendo, o conhecimento tem seu inicio no estudo
dos fatos concretos — o individual. Posteriormente, pas-
sa-se a agregar os mesmos em ambitos dos fenomenos natu -
rais — o particular — e, finalmente, descobrir-se-iam as
leis naturais — o universal. Evidencia-se, nesta analise,

a perspectiva materialista e dialetica de Engels.

Engels também se apdia na fisica para estudar al
gumas categorias do materialismo dialético. Utiliza-se,as
sim, dos principios da qualidade, quantidade e medida, fa-
zendo uma relagao com a teoria da conservagao ( aspecto quan
titativo) e transformagao (aspecto qualitativo) da energia,
elucidando a duvida sobre a passagem do movimento mecani -

co ao calor.

Em sua analise sobre a evolugao segundo a biolo-
gia, Engels também reflete dialeticamente. Para ele,a teo
ria darwinista confirmava a logica dialética, na medida
em que o estudo do fenomeno natural denunciava seu desen -
volvimento a partir da luta dos contrarios. Enfim, os da-
dos obtidos pela biologia demonstravam a base de analise
apoiada nas categorias da dialética. Para ele, a luta des

ses contrarios serve de forga-motriz para a evolugao da vi

da.

Enfim, Engels, através de sua obra "A diafetica
da natureza", resolve problemas importantes para a teoria

do conhecimento, tomando como foco de analise dos fenome -
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nos a unidade da dialética e do materialismo.

Poderiamos concluir nossa discussao inferindo que
a dialética preocupa-se com o estudo das contradigoes na
natureza dos objetos. Ela pode ser também dividida em dia
lética objetiva e subjetiva. Segundo a primeira, os con -
flitos sao observados objetivamente no mundo externo, sem
influéncia de nossa consciéncia. Ja, com relagdao a segun-
da, as contradigaeg se refletiriam em nossa consciencia,ca

racterizando-se enquanto imagens do mundo externo.

Analisar dialeticamente & tratar da coisa em si,
que so0 pode ser atingida através de um desvio (détour). Is
to denota que a realidade nao evidencia, a principio,o real,
o verdadeiro. Ela seria, de fato, apenas a aparéncia. Ca-
be a dialética separar a aparéncia do real, o pseudoconcreto
do concreto. A este mundo pertencem os fenomenos externos,
a manipulagao e as representagoes. Ele seria sim um ele -
mento intermediario entre a verdade e o engano. A dialéti
ca teria a fungao de extrair a essencia do fenomeno.Alias,
a manifestacao daquela € justamente a atividade deste; lo-
go, ao se compreender o fenomeno, estar-se-a atingindo " a

essencia.

A dialetica seria o pensamento critico que tem

como proposito compreender a coisa em si, ou seja:

"A dialetica nao considera 0s produtos gixa
dos, (...), como algo originario e indepen=-
dente. (...) nao considera o mundo das re-
presentacoes e do pensamento comum, ndo 04
acedlta 40b o0 seu aspecto imediato" (Kosik,
1976, p. 16).
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Evidencia-se que a filosofia e a ciéncia sao ca-
pitais para a apreensao do conhecimento, na medida em que
este seria uma das formas pelas quais o homem se apropria
da realidade, do mundo. No entanto, para que este conheci
mento seja atingido, o homem tem que passar por diversos
momentos, que poderiam ser configurados como um processo €
pigenético do conhecimento. Este sera o assunto da proxi-

ma discussao.

Epigenese do conhecimento e construtivismo

A principal interrogagao epistemologica genética
€ saber como se desenvolvem os conhecimentos. Para respon
der a esta questao, Piaget dividiu seu método em duas par-

tes, quais sejam, a historico-critica e a psicogenética. A

primeira se preocupa em explicar as nogoes utilizadas pela

ciencia ao longo da historia, ja a segunda estabelecera a
origem das nogoes, assim como o desenvolvimento cognitivo,
~desde a infancia. Preconiza-se, assim, que somente por uma

inter-relagdao entre genese e estados finais de equilibrio

€ que se chegara ao entendimento da formagido do conhecimen

to.

"... a epistemologia genetica quen saben, i

nicialmente, como chescem 04 conhecimentos,
e, s¢ Lograrn exito, e muito possivel que ve
nha, tambem, a desvendar a natureza intima
do conhecimento..." (Villalobos,1969,p.55).

Cabe, assim, a psicologia genética descobrir co-
mo ocorre a formagao do conhecimento, mediante a observa -

¢ao do desenvolvimento mental do individuo, desde a infan-
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cia. E, justamente, sobre esses aspectos, com enfase na a
dolescencia, que trataremos a seguir. No entanto, faremos
primeiramente uma analise sobre os aspectos gerais do pos-

tulado piagetiano e sua relagao com a dialética.

Piaget, em sendo construtivista, analisa o pro -
cesso do conhecimento como. resultante de fatores biologi -

cos, ambientais e da aftividade do sujeito.

"E atraves das agoes do individuo (...],que
se da (...) a troca do organismg com o medio,
ghagas a um processo de adaptagao progressi
va no sentido de uma constante equilibragao
que_pemmite a construgao das estruturas es-
peclficas para o ato de conhecen” (Chiarot-
tino, 1980, p. 84).
No entanto, para uma melhor clareza sobre os me-
canismos que envolvem a acgao, cabe precisar que principio

possibilita a construgao do conhecimento.

Piaget enfatiza a necessidade da agao para o a-
primoramento do processo de assimilacao e acomodagao, que
comporta o mecanismo de adaptagao. Este, por sua vez, ex-

plica a construcao de esquemas, que analisaremos adiante.

O individuo, ao sofrer determinada influéncia pe
.1lo meio, tende a écomodar os esquemas. Tal acomodacdao ja
caracteriza uma atividade do sujeito; que tende a restabe-
lecer o equilibrio, antes "perturbado” pelo meio. Este pro
cesso de equilibragao possibilita a construgdo pelo sujei-

to.

Cabe ainda ressaltar que a assimilagao e a acomo
dagao apresentam-se '"... como suporte para uma equilibra -

¢ao majorante..." (Giusta, 1985, p. 29).

P ———
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Piaget, ao explicar o processo de equilibragao

majorante, faz referéncia ao conceito de auto-regulagao:

"A auto-regulacdo parece constitulr ao mes-
mo tempo um dos caracteres madls universals
da vida e o mecanismo mais genaﬂ comum as re
Lacbes organicas e cognitivas..." (Piaget,
1983, p. 37).
0 autor, ao explicar a formagao das operagdes 10
gico-matematicas, remete as auto-regulacoes organicas. A-

crescenta que

... as negulagoes nos oferecem ja a imagem
de neelaboracoes indefindidas, de degrau em
degrau, sem que as formas superiores este -
jam contidas de anfemao nas inferiores ..."
(Ibid, p. 38).

Fica evidente que o desenvolvimento cognitivo de
pende de etapas precedentes, estas diretamente correlacio-

nadas com a informagao do meio.

Seria licito ressaltar que a auto-regulacgio ocor
re através da atividade do sujeito, n3o havendo, assim, um
estado de repouso. Desta forma, na medida em que houver
maior equilibrio, maior sera a atividade do sujeito. Nes-
te p;ocesso, ha um fator compensatdrio, ja que tal ativida

de compensara as perturbagdes atuais e virtuais.

Através do entendimento do processo da auto-regu
lagao, torna-se mais evidente a posicdo interacionista do

referido autor.

Nao podemos deixar de mencionar que a progressao
cognitiva (através da equilibragao majorante) € um proces-

so criativo em espiral. Piaget encara o desenvolvimento en-
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quanto espiral epigenética. Percebe-se que o referido au-
- - -
tor postula o conhecimento como a passagem para niveils ope

ratorios mais complexos, com sinteses mais abrangentes.

Ao analisarmos o processo de auto-regulagao, de-
vemos ainda introduzir o conceito de estrutura, que € uma
ideia fundamental, em Piaget, para o entendimento do pro -

cesso do conhecimento.

A nogao de estrutura (ou esquemas mentais) abran
ge os principios de totalidade, transformagao e auto-regu-

lagao.

"Uma estrutura e um todo unificado,cujas par
tes 50 podem sen identificadas em nelagao mx
tua e no Lugar que ocupam na estrutura glo-
bat" (Boden, 1983).
O conhecimento seria o resultado das transforma-
goes ativas e ordenadas das estruturas, "... onde uma for-

ma ou conjunto de relagoes estruturais sucede uma outra for-

ma ou um outro conjunto" (Boden, 1983, p.22).

A importancia das estruturas reside em permiti -
rem a compreensao dos estimulos, ja que favorecem formas de
abordagens intelectuais e perceptivas. A maior complexida
de destas estruturas nao ocorre ao acaso, mas sim apos di-
versas etapas do desenvolvimento serem alcangadas. 0 ni-
vel mais elaborado caracteriza-se pelas operacgdes logico -
matematicas, que sdo resultantes do processo construtivis-

ta do conhecimento.

Para Piaget, o processo de "abstragao nreflexiva"
(que permite a internalizagdo das agdes como pensamento 16

gico) nao se caracteriza meramente por repetigdes das acdes,
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mas através da reconstrugao ao nivel operatério.

0 desenvolvimento € concebido pelo autor como um
processo dialético continuo, onde a atividade constitui o
ponto de partida da vida psiquica e exerce relevante papel
durante o periodo caracterizado pela inteligéncia operato-

ria formal.

Riegel, citado por Szymanski (1986), reforca a a
firmagdo acima citada, ao nos relatar que a base dialética
da teoria de Piaget esta expressa no paradigma assimilagao
~acomodagao, que descreve a relagao sujeito-objeto. O re-
ferido autor propoe, inclusive, interpretar o pensamento

maduro baseado na dialética de Hegel.

"Anatlisando ainda algumas outras considera-
coes de Riegel, Youndiss conclud afimando que
0_conhecimento operativo/gigurativo, inten-
¢ao/extensao, desenvolvimento/aprendizagem,
estados /trans gormagoes e toda natureza natu
nal servem como casos que LLustram o fato de
que Pilaget reforg¢a, (...}, a dialetica no
pensamento” (Szymanski, 1986, p. 90).

Ainda com referencia a abstracao reflexiva, cre-
mos ser necessario um melhor entendimento. Esta comporta-
ria uma "ne4Lexdo” no sentido de uma reorganizacdo mental.
Ou seja, ha uma reconstrugao daquilo que foi abstraido ini
cialmente, Logo, ha a condugdao a um plano diferente daque

le inicial.
A nogao de abstracao € essencial para o entendi-
mento do conhecimento e da aprendizagem, ja que este pres

supoe uma abstragao empirica ou reflexiva, a primeira nunca

atuando sozinha.
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A aprendizagem seria ''uma estruturagao no senti-
do de uma assimilacao do dado aos esquemas ou as estrutu -
ras mentais, ou seja, a uma atividade do sujeito" (Chia -

rottino, 1980, p. 84).

Cabe perguntar qual seria a relagao entre as abs
tragoes reflexivas e as reorganizagoes. Torna-se claro que
as assimilagGes estao relacionadas as abstragles, garantin
do a passagem para niveis hierérquiéos mais complexos, com
conseqiientes novas organizagbes. Tais niveis mais comple-
xos, atingidos no periodo das operagbes formais, caracteri
zam-se no individuo pela capacidade de representar e racio
cinar sobre enunciados e hipoteses. Ocorrem, assim,os pro

cessos de equilibracgao sucessivos.

A partir dessa breve analise, podemos inferir que
a argumentacao de Piaget € dialética. O proprio autor re-
fere-se a sua "teonia" do conhecimento como "construcionis
mo diafetico". Tal denominacio se da ''porque oS pProcessos
dialéticos da equilibragdo abrangem a construgdo ativa de

estruturas...'" (Boden, 1983, p. 18).

Cabe ressaltar que Piaget considerava a dialéti-
ca inerente a todas as ciéncias que envolvam uma evolugdo

ou devir.

Percebe-se que, ao analisar a formacdo do conhe-
cimento, Piaget recorre a modelos bioldgicos. Ao fazer a
analogia entre estes e aquela, o autor afirma ser o conhe-
cimento sempre ﬁm fator fundamental de assimilacgio. Cabe
ressaltar que este processo ocorre através da integracdo a

estruturas previas, as quais podem permanecer invariaveis,
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podendo ser

"... mais ou menos modificadas por esta pro
pria integracdo, mas sem descontinudldade com

-

0o estado precedente, isto e, sem serem des-
truldas, mas 5&mp£e4mente acomodando se a
nova ALtuagao (Piaget, 1973, p. 13).
Grande importancia € conferida a assimilacdo,por
implicar a nogao de significac¢do (fungdo simbolica), além
de o conhecimento €star correlacionado a uma agao. Desta

feita, ao se conhecer um objeto, este € assimilado a um es

quema de agao.

Afirmar que para conhecer, faz-se necessario as-
similar, significa que um objeto € conhecido se incorpora-
do a esquemas de agao, o que ocorre desde a face sensorio-

motora.

Devemos destacar que os ''primeiros' esquemas de
agio sao os reflexos, conseqlientes de um programa genéti -
co. Piaget afirma que os esquemas nao tém comego absolu -
to, pois, na realidade, o que ocorre sao diferenciagoes de

esquemas anteriores, havendo sempre a agao do sujeito.

Para compréendermos de forma mais detalhada a im
portancia dos reflexos, reportamo-nos a Lima (1976), que
nos relata serem as respostas motoras mais grosseiras (re-
flexoes de sucgao, preensao, pupilar, etc.) dependentes do
primeiro nivel encefalico (correspondente ao tronco cere -

bral).

Os esquemas de reflexos estao internamente corre
lacionados com o processo de maturagao, cuja correlagdo &

evidenciada ao nos reportarmos a Le Boulch, que afirma ser
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a maturidade do recém-nascido do tipo subcortical, havendo
predominancia dos centros diencefalicos e mesencefalicos
sobre o cortex cerebral. O comportamento €, assim, 'domi-

nado pelas necessidades organicas..." (1986, p. 42).

Torna-se evidente que tais esquemas elementares
sao fundamentais para o processo de assimilagdo. Através do
exercicio do reflexo, sera possivel uma consolidacao e um
aperfeigoamento de novas agoes, assim como a adaptagao a

situagoes diferentes.

Piaget, ao enfatizar a necessidade da agao para
o aprimoramento do processo de assimilacgao, nao diverge de
neurologistas que percebem nessa agao uma das formas de se
aumentar o numero de sinapses, ocasionando maior complexi-

dade neurolédgica.

Pode-se perceber claramente a referida correla -
¢ao ao nos reportarmos a Lima, que relata estar a conduta

organizada

"... com base na maturagao funcional,que se

gue uma diregao ceéalo caudal e proximo-dis
tal, atraves do exercicio do corpo em inte-
ragdao com o meio ambiente" (1982, p. 13).
Piaget, para explicar os mecanismos reguladores
do conhecimento, recorre ao processo regulador genético e
explica que as operagoes logico-matematicas elementares sao

um sistema auto-regulador, pois asseguram a autonomia e a

coeréncia do pensamento. A nivel genético, o genoma € vis

to como um sistema organizado, onde se encontram atraves -

de um metabolismo. conservador da estrutura de conjunto.
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Torna-se claro que Piaget tem como preocupagao
central, nessa obra, relacionar os aspectos cognoscitivos

com os organicos.

Mesmo nao demonstrando a passagem do conhecimen-
to organico para o cognitivo, mas trabalhando-a enquanto
estruturas isomorfas, Piaget, ao admitir que os esquemas
cognoscitivos nao tem comego absoluto, quer explicitar que
0s sistemas cognitivos

", .. derdivam uns dos outros, e em altima a-

nalise dependem sempre de coordenagoes ner-
vosas e organicas, de taf maneina que o0 co-
nhecimento ¢ necessariamente sofidario com
a orngandizagao vital em confunto" (Piaget,1973,
p. 23).

No sentido de refutar o pré-formismo 16gico-matg
‘mdtico e a influéncia exclusiva do meio, Piaget equipara
os aspectos do comportamento intelectual as reagoes fenotl
picas. Na medida em que o fenotipo € a expressao genotipi
ca, tendo o meio como fator influente, a fungao cognosciti
va assim também o seria. Ou seja, o conhecimento seria o
produto de esquemas mentais em constante interacao com o

meio.

O desenvolvimento intelectual se da, segundo Pia
get, através de estagios seqlienciais. Com relagdo a inte-
ligéncia operatoria, os estagios podem ser divididos em
trés: o periodo sensdorio-motor, periodo das operacgdes con-
cretas e periodo das operagdes proposicionais. O primei-
ro caracteriza-se pela visao fragmentada de objetos, situa

Goes ou problemas a serem defrontados pela criancga.

De fato, tal desenvolvimento intelectual demons-

¢
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trado por Piaget esta correlacionado com o processo de ma-
turagao do sistema nervoso central (SNC). Nao tendo como
proposta esgotar tal discussao cabe descrever algumas fa-

Ses.

Ao examinar o SNC a nivel neuronal, sera possi -
vel perceber uma sequencia definida e sistematica, no que
se relaciona as mudangas ocorridas na crianga. Ao nascer,
ela apresenta um desenvolvimento subcortical (mesencéfalo,
bulbo, ponte, etc.), o que significa a posse de respostas
necessarias a sua sobrevivéncia. Dai, apresentar mecanis-
mos reflexos ("primeiros'" esquemas de agdao). A nivel de
cortex cerebral, as regioes mais avangadas no primeiro ano
de vida sao as areas motora-primaria, sensorial, visual e
auditiva (periodo sensorio-motor). As areas secundarias e

de associagao amadurecem mais tarde.

A partir desta breve analise, seria 1licito nos

reportarmos a Harrison, quando afirma que:

"0s estagios de funcionameneo mental descri
tos porn Piaget, Inheldern e outnrnoes pé&coﬂo -
gos infantis tem muito das - caracteristicas
de desenvolvimento do enceéato ou de estru-
turas do corpo, e a emengencia de um esta -
gio apos outro provavelmente dependa da_ma-
turagao e organizagdo progressivas do cor -
tex" (1971, p. 388).

Waddington, citado por Piaget, afirma que exis -
tem caminhos necessarios (créodos) para o desenvolvimento
de um orgao ou de uma parte do embriao. Tais créodos s3ao
responsaveis pela trajetoria normal do processo. Para o re

ferido autor, caso haja desvio de trajetdria normal por fa

tores externos, ocorrera o que se denomina homeorrese, que

e o BTG A A T £
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sera responsavel pela volta 3a trajetdoria normal.

Piaget vé no desenvolvimento cognitivo um caso a

nalogo a embriogénese. Acrescenta que:

"... toda construgao conceitual ou openato-

nia Aupoe uma durag¢ao otima, exphressao das

mais propicias velocidades de thans formagao

ou de aAA&m&ﬂagao, porque esta conétnugao

admite um cento numenro de etapas necessa -

nLaA, cujo {tinenanio e o equivalente de um

"erneodo'" (1973, p. 31).

Com relacgao ao desenvolvimento mental, o genoma

e o meio exercem influéencias relevantes. O primeiro, en-
quanto possibilidade da heranga e da maturagao; o segundo,
enquanto viabilizador. Tais fatores sao fundamentais para
as operagdes logico-matematicas, por estarem estas expres-

soes genotipicas (ou produgao fenotipica) em estreita inte

racao com o meio.

"A epigenese das fungoes cognoscitivas su-
poe, com efeito, (...), a colaboragcao cada
vez mais estredta entre 04 fatores do medo
e 0 genoma, 04 primeirnos aumentando de im -

portancia com o crescimento” (Ibid. p.32).
Ainda fazendo uma analogia entre a epigénese em-
briologica e a cognitiva, Piaget se refera a Waddington,in
troduzindo o conceito de "competéncia'. Esta seria o esta
do fisioldgico de um tecido, permitindo-lhe reagir a deter
minados estimulos. No caso da epigénese cognitiva, a com-
peténcia € uma particularidade denominada assimilacio, cujos

esquemas se constroem através das capacidades de coordena-

g¢ao do individuo e dos dados da experiéncia ou do meio.

Piaget faz referéncias a dois tipos de experién-

cia, uma fisica e outra logico-matematica.
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Durante a experiéncia fisica, o sujeito desco -
bre as propriedades do objeto ao operar sobre os mesmos. A
través destas operacdoes, assim como das ag¢oes, o individuo

percebe a forma, o peso, o tamanho,etc.

Na experiéncia ldogico-matematica, a crianga ope-

ra sobre os objetos, mas de forma abstrata.

Para o desenvolvimento intelectual da crianga, a
passagem por essas experiéncias & fundamental para a aqui-
sicao de maior complexidade cognitiva. Havera, assim, a

possibilidade de operag¢dao a nivel simbolico.

No entanto, deve-se lembrar que esses processos
cognitivos ocorrem gracas, inclusive, a um substrato orga-
nico fundamental; a citar, o sistema nervoso. Este parti-
cipa de todas as regulagoes internas do organismo,assim co

mo das recepgoes exteriores.

Para Piaget, o sistema nervoso € capaz de exer -
cer a fungao organizadora e adaptativa nas trocas com o

meio.

A abordagem interacionista enfatizada e defendi-

da pelo epistemologo torna-se evidente ao afirmar que:

"os conhecimentos nao parntem, com efeito,nem
do sujeito (...) nem do objeto (...),mas das
interacoes entne- sufjeito e objeto, e de in-
ternagoes indicialmente provocadas pelas ati-
vidades eApontaneab do organismo tanto quan
to pelos estimulos externos" (Ibid, p.40).

Piaget faz uma alusio a capacidade de um animal
escolher e modificar seu meio antes de aceitar as acoes que
intervem na formagado do fenétipo, ja sob influéncia do ge-

notipo. Esse fator refere-se ao aprendizado, que se carac
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teriza pela aquisigao de novos habitos e condicionamentos.
Desta feita, "... o ser vivo assimila os sinais e organi-
za esquemas de agao que se impoem e ao mesmo tempo Se aco-

modam ao meio'" (Ibid, p. 45).

Afirmar que as fungdoes cognoscitivas s3o Orgaos
especializados da auto-regulacao nao &€ suficiente para en-
tendermos de onde elas tiram os instrumentos da auto-regu-
lagao. Necessério'se faz compreendermos que tais auto-re-
gulacoes se utilizam de regulacgoes organicas. Em conse-
qliéencia, da-se uma adaptagdo das escalas genéticas nervo -
sas aos dados obtidos. Ou ainda, as fungoes cognoscitivas
se utilizam de Orgdos para a auto-regulacgao, enquanto pos-

sibilidade de trocas com o meio.

Devemos lembrar que o ser vivo, estando em cons-
tante contato com o meio, torna-se vulneravel as influen -
cias dele. Os mecanismos de equilibrio, homeostase, ho -
meorrese, etc., possibilitam uma situagdo o0tima. Assim se
procede com os mecanismos cognitivos, os quais necessitam
de fungoes auto-reguladoras, a fim de conduzir a formas
estaveis de equilibrio. Para Piaget, estas formas seriam
as estruturantes da inteligéncia, incluindo suas operacgdes

logico-matematicas.

Poderiamos inferir que as referidas operacoes sio

mecanismos homeostaticos cognoscitivos.

Piaget, ao explicar a origem das auto-regulagoes
cognitivas, afirma que elas utilizam os sistemas auto-regu
ladores organicos que estdo presentes em todas as escalas

genéticas, morfogenéticas, fisiologicas e nervosas. Nesta
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analise, ele caracteriza as estruturas operatorias da inte

ligencia enquanto sistemas de transformagao.

Ainda seguindo uma analogia entre as regulacgoes
organicas e cognitivas, o epistemologo explica que a rever
sibilidade esta presente em ambos os campos. Esta conclu-
sao resulta da forma de conservagao do todo a partir  das
transformagoes, o que significa dizer que o mecanismo regu
lador corresponde a reversibilidade das operagoes, atraves
de inversoes ou de reciprocidades, favorecendo a remonta -

gem do curso das transformagoes.

O pensamento de Piaget sobre a importancia da au

to-regulagao pode ser sintetizado na citagao abaixo:

"A 5ungao auto-reguladora dos mecanismos cog
noscitivos conduz entdo as mais estavels for
mas de equilibrio conhecidas pelo ser vivo:

as das estruturas da LHIQZ&Q@HCLa cujas ope
ragoes Logico-matematicas se impdem necessa
rniamente desde que as civilizagoes humanas
delas tomaram consciencdia negletida" (Ibid,

p- 50).
Para um melhor entendimento do pensamento de Pia

get quanto a auto-regulagao, cabe entendé-la enquanto o e-

feito...

... de netorng que exercem sobre as repetdi
goes de uma agao as retomadas antericnes des-
Za, (...) pelas cornregoes ou reforgos que
intervem na hepetigao de uma acao, em vista
dos nesultados obtidos quando de ensaios pre
cedentes" (Piaget, 1976, p. 172).

A explicacao das operagoes logico-matematicas,
partindo-se das auto-regulagbes, pauta-se no entendimento
sobre a formagao de instrumentos de elaboracio que possibi

litaram a construgdo das fases iniciais da inteligéncia sen
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sorio-motora, e, alem disso, na analise sobre como esses
mesmos instrumentos modificaram-se, através de novas regu
lagdes, até atingirem etapas posteriores. Pode-se con-
cluir que as diversas formas de regulagao constituirao a
sucessao de estruturas pulsionadas por um processo auto -

regulador continuo.

Baeta (1978) acrescenta que as regulagoes ao in
cidirem sobre uma égéo realizada, havera sempre um esque-
ma de assimilacdo ja ativado, sendo a regulacdao necessa -
ria aquela do tipo 'feedback positivo" ou ''negativo’, lem
brando que o primeiro tem papel reforcador e o segundo,

corretor.

"Estes dodis movimenios de diregoes opostas
nao constituem ainda operagoes diretas _e
invensas, pois seusd trhafetos diferem; e,
pon o, com nazao que o classifgicamos de
'espinais', mas quanto a suas ordientagoes,
uma e bem a negagdo da outra e ha, de&&zéoﬂ
ma, uma phrepara¢ao para a nevensibilidade™
(Piaget, 1976, p. 29).
Por reversibilidade devemos entender o proprio
processo, cujo resultado € a conservagao. Acresce-se, ain
da, que este processo pode variar por niveis de aproxima-

¢ao, ao permanecer no estado de regulacgao.

Ainda com relacdo a regulacdo, deve-se lembrar
que ela & um processo fundamental no desenvolvimento cog-
nitivo, principalmente porque sua meta seria reequilibrar
as estruturas mentais, atraves do efeito compensatorio, com
vistas a um equilibrio progressivo. No que se segue, ex-
plicaremos os mecanismos de equilibrio, enquanto subsidios

para o entendimento do desenvolvimento cognitivo, 1levan-
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do-se em consideragao que este seria resultante da intera-
gao entre fatores internos e externos, ou seja, a matura -
¢do e as agbes do meio. Alias, foi o proprio Piaget que,
em seu trabalho sobre desenvolvimento e aprendizagem, anun -
ciou serem a maturagao, a experiéncia (fisica e logico-ma-
tematica) a transmissao social e principalmente a equili -
bragao (Piaget, 1963) fatores essenciais para o desenvolvi

mento cognitivo.

Antes de aprofundarmos mais sobre alguns dos fa-
tores ja mencionados, recorreremos a uma explicagdo sobre

0s conceitos presentes na analise.

Na medida em que o ser € ativo, quando ele esti-
ver frente a uma situagdo perturbadora, ira reagir no sen-
tido de compensa-la e tentar chegar a um equilibrio. Este,
por sua vez, deve ser entendido enquanto uma compensagao a
tiva que leva a reversibilidade. Ora, mas para se atingir
esse equilibrio, necessario se faz algum procedimento. Es-
te seria, justamente, a reversibilidade operatoria, que €
um sistema de equilibrio resultante da mudanga de diregao
de algum ato (motor ou cognitivo), através de uma transfor
magao. Assim, a equilibragao seria um processo ativo e au

to-regulador.

Considerando que cabe ao equilibrio 'conciliar"
os fatores internos e externos, através de uma interagdo
considerada como fundamental, qualquer ato seria uma assi-
milagao do dado aos esquemas anteriores e, concomitantemen

te, uma acomodagao daqueles esquemas a situagdo nova.
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"Dal nesulta que a teonia do desenvolvimento
apeta, necessaniamente, para a nogao de equi
Librio, pois toda conduta tende a assegurar
equilibnrio entre o0s fatores internos e exten
nos ou, mais em geral, entre a assimilacao e
a acomodagac"” (Piaget, 1989, p. 95).

Isto nos leva a concluir que os equilibrios cogni
tivos tém uma particularidade, por serem dinamicos, possibi
litando a construgao de uma ordem funcional, o que caracte-
rizaria um sistema aberto, lembrando que o equilibrio visa
a superagao em espiral da assimilagao e da acomodagao. Pode
mos acrescentar ao conceito de assimilagao o de assimilagao

reciproca, que € resultante da aplicacdo de dois esquemas

aos mesmos objetos.

Piaget postula dois principios, ao discorrer so -
bre a assimilagao e a acomodagao. Para ele, qualquer esque
ma de assimilacao tem a tendéncia de incorporar elementos
exteriores, mas que se coadunam com Sua natureza, O que ca-
racteriza a atividade do sujeito. Aqueles esquemas devemn,
inclusive, se acomodar aos elementos assimilados, o que sig
nifica alterar-se de acordo com suas particularidades. Lo-
go, ha a necessidade de equilibrio entre a assimilagdo e a

acomodacgao.

E justamente este processo de equilibrio entre a
assimilagao e a acomodagdo que ira corresponder a uma das
trés formas de equilibragao, a qual garante a conservagao
mitua entre o sujeito e o objeto, haja vista este ser neces
sario para provocar a agéb, e aquele possibilitar a atuagao
dos esquemas de agéo; formando um todo. A segunda forma as

segura a interagao entre os subsistemas, que & a resultante
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da assimilagdao reciproca. A necessidade do equilibrio se
justifica na medida em que os subsistemas se constroem em

velocidades diferentes.

Ja a terceira forma de equilibracdo refere-se ao
"... equilibrio progressivo da diferenciagao e da integra-
gao, logo das relagoes que unem subsistemas a uma totalida
de que os engloba'" (Piaget, 1976, p. 16). O que significa
afirmar que ha a maﬁutengéo das partés e do todo, cuja dis
criminacao se da através das assimilagGes e acomodagdes re
ciprocas, obedecendo a um nivel hierarquico. O autor con-
clui que sao todas relativas ao equilibrio entre a assimi-
lacao e a acomodacao podem ser efetuadas espontanea ou in-
tuitivamente, através da eliminacao de erros e mantendo os

acertos.

Vimos que a equilibracdo progressiva € essencial
ao desenvolvimento cognitivo, e que suas caracteristicas se
alterardo ao longo do percurso, através dos diferentes es-
tagios, com vistas a um equilibrio cada vez melhor, ou se-

ja, a uma equilibragao majorante.

Ao ser abordada a equilibragao majorante, nao po
demos deixar de nos referir a compensacgdao, que pode ser en
tendida enquanto uma acgdo contraria a determinado efeito,
tendendo a anula-lo ou a altera-lo. Nesse sentido, algum
estimulo externo € negado ou ocorre a modificacdo dos es -

quemas.

Piaget classifica as compensagoes de duas manei-
ras. A primeira ocorreria por "inversoes', que constitui-

riam a anulagao da perturbagdao. A segunda seria feita por
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"reciprocidade', possibilitando a acomodagao dos esquemas

ao elemento perturbador.

Uma caracteristica significativa das compensa -
goes situa-se na possibilidade de elas fazerem um balango
de seu sucesso ou insucesso, ligando-se, conseqlientemente,
a fonte de regulagdo, que seria resultante do desequili -
brio entre a assimilacgao e a acomodagao, em fungao do ele-
mento perturbador.' A avaliacgao seria justamente a busca
de um novo caminho (créodo) necessario para se acessar as

novas relagoes, reestruturando-se, assim, 0s esquemas.

Piaget atenta para o fato de que os processos de
regulagao, de compensagdo ja sdo construtivos e conservado

res, na medida em que explicam o mecanismo da equilibragao.

Os conhecimentos novos seriam resultantes da in-
tervengao daqueles elementos perturbadores e das respecti-
vas acomodagoes, configurando ao sujeito e ao objeto pa -
p€is essenciais para a construgao do conhecimento, que se

daria, primordialmente, através da equilibracdo majorante.

Alias, foi evidenciado que a equilibragdo se efe
tua entre o sujeifo e 0os objetos, entre os esquemas ou sub
sistemas, em nivel horizontal e entre sua diferenciagido e
integracao em totalidades superiores. Isto significa di-
zer que neste processo o carater provisorio esta presente,
uma vez que o conhecimento deve levantar novas questoes, a

pos solucionar outras.

"A nazao deste melhoramento necessario de
todo equilibrio cognitivo esta em que o pro
cess0 da equilibragao acarneta de modo in-
trninseco uma necessidade de construcdo, Logo
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de ultrapassagem, pelo proprio fato que ele
nao assegura uma centa conseavagao estabili
zadonra..." (Ibid, p. 34).

Devemos concluir que as estruturas cognitivas de
vem ser entendidas enquanto um processo compensatorio de
perturbagoes, através da atividade do sujeito. Em se tra-
tando de estruturas superiores, as modificagOes ja podem
adotar um cardter virtual, em que as atividades compensatd
rias podem antecipar as modificagdes, a nivel de imagina -
gao.

No entanto, a construgao dessas estruturas segue
um caminho hierarquico ascendente, a medida que o indivi -
duo se desenvolve, caracterizando as diversas fases da ela
boragao do pensamento, que teria seu '"inicio" a partir da
inteligéncia sensorio-motora, culminando com as operagdes
formais durante a adolescencia. Baseado nestes momentos,a
nalisaremos algumas caracteristicas destes periodos, enfa-
tizando, entretanto, o pensamento formal, pois este & refe

rente ao objeto de estudo deste trabalho.

Piaget .elucida em sua obra "Psicolfogia da Intel
gencia" (1983) que a inteligéncia sensorio-motora esta si-
tuada na origem do pensamento, continuando a exercer influ
éncia sobre ele, por longo tempo, através das percepgoes
e das atitudes. Sendo aquele tipo de inteligéncia, o ini-
cio de todo um processo cognitivo, resulta que sua atuagao
ainda & limitada, respeitando, inclusive, o proprio esta -

gio em que se encontra a crianca. Desta forma, ela consis

te somente em coordenar as percepgoes € oS movimentos, nao



106

havendo, entretanto, a representacao de conjunto. Na rea-
lidade, a sucessdao de acontecimentos € percebida apenas a-
través de pequenas previsoes, ou seja, nao ha fusao dos fa

tos em uma imagem, o que possibilitaria a visao de conjunto.

Ora, mas como seria possivel passar de um esta-
do, cuja visao da realidade ainda € fragmentada, para um
plano reflexivo, que seria proprio do pensamento logico-ma
tematico? Para responder a esta questao, Piaget nos escla-
rece que sao necessarias trés condigGes. Primeiro, ha que
haver o aumento de velocidade quanto a fusao das partes num
todo. A seguir, o sujeito deve estar consciente de suas
agoes e, finalmente, deve haver a ampliagao (multiplica -
¢do) das distancias, através de representagdes simbdlicas,

ultrapassando, consequentemente, os limites de tempo e de espagco.

Nessa passagem de niveis, a crianga devera liber
tar-se de seu egocentrismo perceptivo e motor,para atingir
o egocentrismo metafisico, o que € viabilizado através de
sucessivas descentragoes.

"Assim, a construgao das openagoeb thans L4
vas, aAAOCLaILUaA e revensiveds Supora uma
convernsdo desse egocentrismo inicial em um

sistema de nelagoes (...) descentradas ..."
(Piaget, 1983, p. 126).

A linguagem exerce papel fundamental para o desen
volvimento cognitivo, uma vez que ela possibilita a elabo-
ragao dos signos e simbolos, o que significa atentar para a
importancia da diferenciagdo dos significantes e dos signi-
ficados, conferindo aqueles seu relevante papel na formagio

do pensamento. Justifica-se, entao, a necessidade dos sim-
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bolos para a superacdo da assimilagao egocéntrica, eviden-
ciando a importancia dos jogos simbdlicos, assim como do

pensamento egocéntrico e simbolico.

Por volta dos cinco anos, a crianga ja apresenta
uma coordenacdo paulatina de suas agdes simbolicas,mas ain
da sob a influéncia de uma fase pré-conceptual e em um ni-
vel semi-simbolico .de pensamento. E justamente esta forma
de pensamento que caracteriza o pensamento intuitivo em que
estao presentes as regulagoes intuitivas. Essa forma de
pensamento apresenta ainda uma proximidade com o nivel sen

sorio-motor, mas ja existe um esquematismo pré-1logico.

"Esse esquematismo pre-Logico, imitando ain
da de pernto o0s dados perceptivos ao -mesmo
tempo _em que 04 recentrando a -seu proprio
modo e que se pode chamar de pensamento Ain-
tudltivo" (Ibid, p. 134).
0 esquematismo pré-logico denota um rudimento da
logica, que pode ser entendido assim por ainda apresentar
regulagoes representativas, ou seja, ndo sao operagoes pro

priamente ditas. Partindo-se deste principio, as centra -

goes e as descentragdes sao, por sua vez, intuitivas.

E exatamente esta oscilagdo entre centragao e
descentragao sobre um ou mais aspectos de um conjunto de
objetos que anuncia a operagao, ou, em outras palavras, ha

a passagem de uma Unica centragdo para duas sucessivas.

Os primordios da adolescéncia anunciam o desen -
volvimento das operagoes concretas, cujas acles estdo vin-
culadas as situagles praticas, ou seja, concretas, em que,

o presente e o real sao vislumbrados com facilidade. Es-

R ——
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tas acoes estao sempre vinculadas a vivencia do sujeito,

mas vivencia real.

Quando as criangas passam a elaborar um discurso

16gico independente de sua acao, temos o denominado pensa-

? mento formal. Para que este estagio seja alcangado,neces-
saria se faz a reconstrugdao, que se caracteriza por uma sé

rie de defasagens virtuais. Ha, inclusive, a necessidade

de se superar grupémentos concretos, entendendo, estes por

"sistemas de conjuntos correspondentes' (Ibid, p. 45).

Esse momento € caracterizado pela possibilidade
de o sujeito refletir apenas no plano abstrato, elaborando,

inclusive, teorias proprias, evidenciando seu raciocinio

hipotetico-dedutivo. Passa a haver a reflexdo sobre as o-

peracgoes, caracterizando o que se denomina "operagao de se

gundo grau'. Alias, s3o justamente as implicagdes que es-
tardo presentes nesse tipo de pensamento, além das incompa
tibilidades. Logo, verifica-se haver uma defasagem verti-

cal entre as operacgoes concretas e as formais.

"... 50 aos 12 anos relaciona em teamos fox
mais o que sabe fazer aos sete anos em ZLen-
mos concretfos em nelagao a dimensoes ..."
(Ibid, p. 151).

Caracteriza-se, neste periodo, o egocentrismo in
telectual, que pode ser analogo ao do lactente em sua nega
¢ao corpo-universo. No entanto, a Ultima forma de egocen-
trismo € manifestada através da onipoténcia da reflexio.
Este egocentrismo, tambem denominado metafisico, atin -
ge, paulatinamente, o equilibrio, na medida em que se

entende ser a fungao da reflexdo interpretar a experiéncia.

Piaget assinala que este equilibrio ultrapassa o pensamen-
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to concreto, pois ja abarca "as dedugdes indefinidas da de

ducao racional e da vida interior'" (1989, p. 65).

O estagio das operagoes formais pode ser subdivi
dido em dois subestagios. O primeiro caracteriza-se pelo
surgimento do pensamento de razao-proporgdo, probabilisti-
co, assim como das operagOes mais complexas de compensagao.
No segundo, ha a emgrséo do pensamento probabilistico e da

correlagao.

A capacidade do pensamento 16gico permite que o
adolescente transcenda as informagdes e experiéncias ofere :
cidas, transformando-as em pensamentos que nao tém, neces-

sariamente, referéncias concretas.

E, de fato, nesse estagio que se configura a abs

tragao reflexiva, que pode ser tomada como um exemplo cla-

ro da nogao de construtivismo em Piaget, como anuncia Gius-

ta (1990). Por reflexao, podemos entender o ato mental de

reconstruir e organizar o que ja foi projetado.

Os postulados de Piaget reforgcam que a formagao
do conhecimento processa-se através do construtivismo dia-
l€tico, substituindo o conceito de sujeito transcendental
pelo sujeito epistémico, o geral € construido a partir de
uma organizacgao imanente. O construtivismo piagetiano po-
de tornar-se mais evidente ao recorrermos a seguinte afir-

magao:

"... do ponto de vista da construg¢ao, o de-
senvolvimento das estruturas cognitivas e
devido a abstragao reflexiva e as operagdes
s0bre openagEQA cujo funcionamento acarne-
ta a gonmagao, estes processos construtivos
permanecem Liaados a constantes exigincins
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de compensacac mandifestadas na equilibracgao
das nelagoes entrhe subsistemas de mesma clas

se" (Piaget, 1976, p. 160).
Ainda com relacao ao sujeito epistémico, enten -
de-se que € ele quem conhece em interagao constante com o
que € cognoscivel, ou seja, o objeto, o que caracteriza um
processo de natureza transformacional para ambos, em que
"o sujeito se faz enquanto sujeito, ao mesmo tempo em que

constroi o objeto" (Moro, 1990, p. 40).

Portanto, isto significa dizer que a crian@a/adg
lescente/adulto sao sujeitos em construgao, o que refor-
ca seu papel enquanto sujeitos ativos de seu proprio desen
volvimento cognitivo, numa dinamica interativa com o obje-

to.

A teoria de uma aprendizagem construtivista emba
sa propostas de ensino que concebem o aluno enquanto sujei
to de sua pr6pria aprendizagem em interagao com o contexto
socio-cultural. Desse postulado resulta que a aprendiza -
gem escolar € um processo ativo de elaboragdo e reelabora-

¢ao do conhecimento, como conclui Moro.

E, inclusive, nesse espago escolar que o profes-
sor ira confrontar-se com conceitos trazidos pelos alunos,
que foram construidos ao longo de sua vida cotidiana, por-
tanto ele devera estar ciente e preparado para trabalhar
com essas pré-concepgbes do mundo fisico e biologico, no
sentido de aproxima-lo dos conceitos cientificos. Configu
ra-se a tarefa de superar os conceitos alternativos, o que

caracteriza, alias, um paradigma dominante na teoria da a-
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prendizagem relativa a2 ciéncia (Cleminson, 1990). E Pia -
get quem traz grandes contribuigoes para este paradigma,

como evidencia na seguinte citagao:

"In particular, the stage development model
0§ cognitive development based on Piaget's
behavional descriptions of children remains
(...) the best availablfe modef Zo qccouﬁt
fon student Learning patferns 4n science *
(Cleminson, 1990, p. 439).

Esse paradigma reforgca o construtivismo na medi-
da em que afirma que a aprendizagem nao deve ser vista co-
mo um acréscimo cumulativo de conhecimento por um aluno
passivo. Pelo contrario, o '""Movimento das Concepgoes Al -
ternativas" a entende enquanto um processo ativo no qual o
aluno constrdi e cria conceitos para explicar um fenoOmeno,
o que envolve, inclusive, a organizagao e reestruturagao

dos conceitos e teorias que ele ja tenha.

Cleminson concorda com Cosgrove e Osborne (1985)
quanto a necessidade de permitir ao aluno a expressao de
ideias intuitivas sobre o mundo, as quais devem ser signi-

ficativas para o professor.

Podemos resumir os principios construtivistas do

autor da seguinte forma:

- Conceitos e teorias sao construidos pelo sujei

to.

- A aprendizagem de conceitos cientificos requer

*Especialmente, o modelo de desenvolvimento cognit@vo por es?agio basea
do nas descrigdes do comportamento de criangas feitas por Piaget perma
nece o melhor modelo disponivel para explicar os padrdes de aprendiza-
gem de ciéncia pelos alunos. (Tradugdo do autor da dissertacgao) .
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0 ato criativo de uma imaginacgao.

- A aprendizagem de conceitos € problematica (pro

blematizacgao).

Conclui-se que o construtivismo baseado nos prin
cipios dos conceitos alternativos parece uUtil para desen -

volver possiveis solugbGes para problemas de aprendizagem.

No entante, Malcolm (1989) em seu artigo intitu-
lado "Cognitive conflict and development: is course demand
enough?" pondera que para se viabilizar o conflito cogniti
vo, requer-se muito esforgo do professor, na medida em que
a simples exposicdo de um material, como de laboratoério,
promove pouca demanda conceitual, uma vez que o aluno pode

nio ver/perceber uma logica em sua agao.

Nesse sentido, Tobin (1988) e outros apontam pa-
ra a necessidade de se recorrer a recursos como questiona-
mentos para manter a agao cognitiva dos alunos. Todavia,
0s autores acrescentam que para haver aprendizagem em ni-
veis cognitivos altos, necessario se faz que o ensino tam-
bém seja ativo, concluindo que os cursos de ciéncias da e-

ducagao devem enfatizar formas mais ativas de aprendizagem.

"Uma exigencia fundamental a ser preenchida
para a elaboragaoc de uma Psicologia constru
tivista e explicar o aparecimento de inova-
coes, mudangas e transgormacoes de ordem
quai&tat&va que surgem no decorren _do desen
volvimento e 048 mecanismos nresponsaveis pon
essa evolfugao” (Leite, 1991, p. 28).

Carraher (1990) entende que a posicdo construti-
vista enfatiza dois aspectos da aprendizagem, discrimina -

dos a seguir: o seu carater gerativo e o racional. O prin-
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meiro significa a possibilidade de se gerarem novos fatos
nao aprendidos; o segundo, também denominado sistematico
ou estrutural, preconiza que o sujeito organiza os fatos

aprendidos de forma logica.

Verifica-se que o construtivismo descreve um pro
cesso psicologico, no.qual cada pessoa esta confrontando
novas informagoes com antigas regras, alcancando novos en-
tendimentos ou construgoes da realidade. Este confronto

caracteriza o desequilibrio das estruturas mentais.

O papel do professor, segundo a perspectiva cons
trutivista, €, inclusive, transformar idéias em agdes. No
entanto, Brooks (1990) recorda que os estudantes devem de
senvolver (aprender) os conteudos sem prejudicar a autono-
mia intelectual, que & essencial para a construgao do co -
nhecimento. Assim, o procedimento metodologico do profes-
sor deve ser também critico, além de oferecer oportunida -

des intelectuais aos alunos.

E tarefa do professor entender e nortear a apren
dizagem e o desenvolvimento do aluno. Assim, o construti-
vismo devé embasar uma pratica pedagdgica que:

- encoraje e aceite a autonomia, iniciativa e a

lideranga do aluno.*

- utilize terminologia como classificar, anali -

sar, predizer, etc.

*Adaptacao feitaApelo autor da dissertagao das propostas de Brooks, J.
G. Teachers and Students: constructivists forging new connections.NY,
J. Educ. Lleadership, S.D.
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- pergunte aos estudantes sobre suas teorias e

conceitos;

- introduza contradi¢des nas hipoteses iniciais

dos alunos;

- encoraje a arguigao através de perguntas re -

flexivas;
- estimule a reflexao sobre experieéncias e agoes;

- trabalhe com os conceltos alternativos.

0 professor que norteia sua pratica pedagodgica a
poiando-se no construtivismo deve considerar que um deter-
minado conceito (cientifico) & resultante de um processo
historico de construcdo, assim como perceber que, por ina-
meras vezes, o raciocinio encontrado em sala de aula pelos
alunos € semelhante ao que, em algum dia, a ciéncia consi-
derou como correto, como revelam Piaget e Garcia em sua

obra "Psychogenesis and the history of science” (1989).

Moro (1991), apoiando-se em Perret-Clermont, Pia
get e outros, ressalta a importancia do trabalho em grupo
com alunos, revelando a natureza socio-cognitiva do confli
to que ocorre nessas situagdes. Através desta dinamica,po
de-se valorizar o papel da interagao social para a explica

¢do da construcgdao cognitiva de cada individuo.

No entanto, nao devemos concluir que esses con -
flitos conceituais restrinjam-se apenas as estruturas 1ogi
co-operatorias. Em realidade, elas funcionam sobre um con

- - - -~ —~
teudo especifico, favorecendo as relagoes entre nogoes de-
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terminadas que aquelas estruturas operam.

"... apesar da fundamental Aimportancia do
sdistema de estrutunras openatonLaA como colu
na ventebral do conhecimento, ¢ falso que es
te conhecimento se reduza a sua armadura Lo
gica e mesmo que esta armadura Logica poAAa
sen consdiderada, eﬂa mesma, como uma 'forma’
independente de um 'conteudo' " (Halbwachs,
citado por Carvalho, 1989, p. 6).

Esta citagao nos permite remeter a Freitag (1993)
ao afirmar que as estruturas do pensamento, do Jjulgamento
e da argumentagao sao o resultado da construgao realizada
pelo sujeito, através de longos periodos de reflexdao. Es-
tas estruturas seriam resultantes da agao do individuo so-
bre o mundo, assim como da interacgao entre eles. E justa-
mente nessa idéia que o construtivismo se apoia, ou seja,
as estruturas de pensar, julgar e argumentar decorrem de
uma constante reflexao e reorganizacao das percepgoes, o que
nos leva a concluir que a tradigao construtivista concebe
o ser humano enquanto alguém com pré-disponibilidade para

pensar e julgar, com bases racionais. Esta faculdade deve

ser desenvolvida durante o percurso da vida.

Portanto, Freitag conclui que existe implicit&
no construtivismo um postulado que se denomina universalis
mo cognitivo e acrescenta que a dimensao social esta pre-
sente na construgao do pensamento. Ou seja, encontra-se a

dimensdo do outro, a dimensao dialogica.

"Ndo haveria pensamento sem diafogo, nao ha
venia possibilidade de conhecimento do mun-
do, da natureza e do mundo social sem essa
aelagao dLaZOQLQa com outrnos, Anclusdive com
as contradigoes, com o4 conﬁKLIOA que 08 ou
thos nos Aimpoem..." (Freitag, 1993, p. 31).

TR PR <Pt e T s P A
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Uma proposta construtivista de ensino pressupoe
um ''novo contrato' Professor-Aluno-Conhecimento, como anun
cia Koch (1993) em seu ensaio presente na obra "Construtdi-
vismo Pos-Piagetiano" (org. Grossi). Neste contrato o alu
no € considerado como um ser em particular e também como
alguém inserido em um grupo, assim como se pressupoe uma
ruptura de relagoes Professor-aluno, no que concerne ao co
nhecimento. No entanto, esta ruptura € temporaria e dialé
tica, na medida em que o professor a mantém e a rompe si -

multaneamente.

A autora exemplifica essa ruptura ao nos relatar
que o professor planeja atividades para o grupo, atraves
de situagoes desafiadoras, ja pensando em estratégias que
possam problematizar ou encaminhar solugbes. Proposta a a
tividade, ocorre a ruptura, uma vez que os alunos se encon
tram frente as questoes. Novas questdes propostas pelo pro
fessor favorecem a retomada do contrato, permitindo a so -
cializacao das hipoteses ou ainda a possibilidade de avan-

go de cada educando.

Esse exemplo denota que o construtivismo nao se
limita ao fornecimento de informagoes ou de estruturas re-
lativas ao estado da ciencia. Uma aprendizagem resultan-
te desse paradigma define-se tanto pelas transformagdes con
ceituais quanto pelo produto do conhecimento que &€ dispen-

sado ao aluno.

No entanto, os enunciados cientificos ainda se
restringem as definigoes legalistas, acarretando uma heu -

-~ - - .
ristica fraca na epistemologia escolar, como nos revelam
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Astolfi e Develay (1990). Em sala de aula, um novo enuncia-
do tende a constituir a conclusao de um trabalho, a ser um
coroamento, no lugar de favorecer a abertura do campo que
esse enunciado pode proporcionar, através de diferentes lei

turas ou de problemas novos.

Considerando-se que o construtivismo trabalha com

os conflituos conceituais, poderiamos recorrer a utiliza-
— . - ’ Ty -

¢ao de uma metodologia de ensino que adotasse os 'obstacu-

los'" para a aquisigao do conhecimento, os quais sao, in-

clusive, apontados por Bachelard, Piaget e Wallon, como a-

nunciam Astolfi e Develay. Nesse sentido, devemos recupe-

rar os obstaculos na aprendizagem.

Baseando-se na aquisigdao de nogdao ecologica de
Milieu, os referidos autores caracterizaram esses obstacu-

los como descritos abaixo:

Obstaculos*

- verbal: admitir a polissemia verbal da palavra meio;

- holista: nao considerar o meio como um objeto indivisivel;

- descritivo: nao se contentar com um ponto de vista clas-
sificatorio;

- univocidade das relagoes: perceber a complexidade das re
lagoes ;

- tautoldgico: renunciar a id€ia de que as coisas sao as-
sim porque sao;

- subjetivista: nao conceber uma causalidade intencional e
subjetiva;

*Adaptado da obra: Astolfi, J.P.; Develay, M. A diaketica das é&ign -
ceas. Campinas, Ed. Papirus, 1990,

e P AT A ST e 5 B R G i s
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- coisificista: compreender que o que age sobre o ser nao

sdao apenas coisas;

unicidade: compreender que o meio € relativo a cada um
dos seres vivos.

Podemos perceber que a ultrapassagem desses obs-
taculos constitui fator essencial para uma proposta de en-
sino construtivista. E evidente QUe para a sua superagao,
necessario se faz o dialogo entre professor e aluno, como

ja afirmado por Freitag.

"A intenagao dialogica professon-aluno apre
senta componentes simetrnicos, nos quais 4e
afinmam tanto a reciprocidade de Antengoes
de conhecer o conteudo quanto a de se reco-
nhecerem mutuamente como Asujeltos ativos,
cndiativos desse conhecimento” (Hamburger e
Lima, 1988).

Podemos concluir que o Construtivismo € um desafio a cria-
¢ao do homem, na qual se instala a n3o-certeza, ou ainda,

segundo esta perspectiva, o conhecimento € um paradoxo.




CAPITULO III

METODOLOGIA

Procedimentos Metodoléogicos

A proposta deste trabalho foi desenvolvida no
Curso de Pedagogia da Faculdade de Educacao da Universida-

de Federal do Rio de Janeiro, em 1991.

Com a finalidade de ampliar o conhecimento sobre
como a disciplina concernente a Biologia da Educagao vem
sendo ministrada e suas possibilidades de renovacao, foi
realizada esta experiencia e analise comparativa em duas
outras instituicdes. Os elementos considerados na analise
foram objetivos das disciplinas, conteudo, metodologia de

ensino, sujeitos da aprendizagem e contexto.

Trata-se de disciplinas ministradas no 19 perio-
do de Cursos de Pedagogia para alunos que necessariamente

tiveram contato com a area de biologia no 1° e 2° graus.

Para efeito de relato dos resultados, as:insti -
tuigoes foram denominadas UA (FE/UFRJ), UB e UC. As outras
nao serdo identificadas por questdes éticas. A escolha des
tas resultou da presencga de disciplinas relativas a Biolo-
gia da Educagdao em seu curriculo, além de a pesquisa ter
sido realizada apenas por este pesquisador, o que inviabi-

lizou o deslocamento para outras instituigoes.

Tanto a experiencia quanto a observagao de aulas

realizaram-se ao longo de um semestre e a pesquisa contou

e e
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com a analise de programas, entrevistas com professor, a-
plicacao de questionarios semi-abertos em alunos e profes-
sores e observagao de aulas, com alternancia de 5 dias-au
la, totalizando 5 observagOes, por se considerar numero su
ficiente para um diagndéstico da metodologia do professor.

Essa observagao seguiu um roteiro que se encontra em anexo.

Os questionarios aplicados objetivaram a analise
do perfil profissidnal dos professores, assim como a carac
terizacao dos discentes quanto a seu perfil, sua represen-
tagdo relativa a disciplina e as categorias de aprendiza -
gem, ao conteudo, a metodologia de ensino e a importancia
da disciplina. Especificamente elaborado para este fim,
este questionario foi aplicado em dois momentos: no final

do 1° bimestre e ao termino do semestre.

A analise de uma avaliacdo aplicada em cada ins-

tituigdo foi realizada tambeém.

Desenvolvimento da proposta de ensino

A presente proposta de ensino visou a superagao
dos conceitos espontaneos dos alunos e da fragmentagao do
pensar a biologia, a partir de uma intervencao pedagogica
que buscou permanentemente a reconstrugao do conhecimento,
através do fornecimento de novas informacoes e discussao
do nivel de compreensao ja estabelecido, com vistas ao sal

to qualitativo.

Enquanto estratégia de ensino, recorreu-se a ex

posicao oral dialégica e trabalhos em grupos, com utiliza-
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cao de quadro-de-giz, retro-projetor, projetor de slides
e video-cassete. Nao se adotou um livro texto, logo o re-
ferencial tedrico foi aprofundado a partir da 1leitura de
textos, selecionados e organizados conforme wuma seqliencia
logica, que favorecesse o encadeamento dos conteudos  alil
presentes. Ou seja, foram escolhidos textos inter-relacio

nados.

Os conteidos foram trabalhados na disciplina Bio
logia Geral I, no 1° semestre de 1991, oferecida pelo ja
extinto Departamento de Biologia da Educacao da Faculdade

de Educacao da Universidade Federal do Rio Janeiro (UA).

Houve grande preocupacao em se trabalhar os es -
truturantes da aprendizagem, assim como contextualizar o
conteudo, na medida em que se tratava de alunos com proje-
tos educacionais bem diferentes dos que seriam concernen-

tes a um curso de Biologia.

Como estruturantes, temos o sujeito da aprendiza
gem, o conteudo, o objetivo e a técnica. No entanto, hou-
ve certo cuidado para nao nos limitarmos a um formalismo
logico, enfatizéndo-se, conseqlientemente, nao 0 estruturan
te, mas o0s estruturantes. Nesse sentido, tentamos equili-
brar dinamicamente as dimensoes da atividade, da subjetivi
dade e da técnica, de modo que houvesse uma articulacao en

tre os estruturantes que permitisse um trabalho dialético.

O estruturante conteddo nao foi escolhido de for
ma randomica, mas a partir de uma relagao direta com o es-
truturante subjetivo. Este conteudo forneceu subsidios

tedrico-cientificos para correlagbées com temas mais abran-
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gentes.

Deve-se enfatizar que nesta proposta de ensino
nao serao analisadas as técnicas possiveis de serem utili-
zadas, que, apesar de sua importancia, passam a ser relati
vizadas numa proposta construtivista.

Encontra-se, a seguir, o programa da disciplina
Biologia Geral I, o qual sera analisado. Posteriormente,
serao discutidas algumas estratégias que foram wutilizadas

ao longo do curso.

Programa

Ementa: Estudo dos conteudos de Biologia Humana, que permi
tam a reflexao sobre a inter-relacao Homem-Nature-
za, em seus aspectos ecologicos, genético-evoluti-
vos e sociais, tendo em vista as questoes da cien-

cia bioldogica em relagao aos temas sdcio-politicos.

Objetivos:

Relacionar a influencia da ciencia em sua preten
sa neutralidade e objetividade na visao de sociedade, du-
rante o periodo do Iluminismo, através da articulagao en -
tre ciencia, senso comum e polItica.

Compreender o processo evolutivo do homem, segun
do a teoria evolucionista, enfatizando o inicio de sua re-
lacao com o meio ambiente.

Analisar a influencia do homem sobre o meio ambi
ente, durante a evolucao socio-economica do mesmo, articu-
lando a determinacao da ocupagao terrestre, com base em
conceitos de ecologia e questdes metodologicas.

Relacionar os indicadores do desenvolvimento de




123

criangas em idade escolar, com base em fatores epidemiolo-
gicos, com vistas a uma compreensao global de saude da po-

pulagao.

Unidades:

I - O positivismo e a ciencia, enquanto visdao da socieda
de. A influencia da ciencia natural na visdao de socieda -
de. A ciencia e o senso comum. A ciéencia bioldgica en-

quanto ciencia politica.

II - Progressao hominidea, segundo a teoria evolucionis -
ta. Introdugao a relagao humana com seu meio ambiente, a-

traves de seu estagio inicial de ocupacdo terrestre.

IIT - O homem e seu meio ambiente: primeiras relagoes, evo
lugao histérica da ocupagao do territdorio. Ecologia e es-

trutura politico-econodmica.

IV - Introdugao ao estudo da saude da crianca em idade es

colar: dimensodes biologicas, economicas e sociais.

A primeira unidade possibilitou o entendimento
da visao do pensamento positivista e sua influencia no pen
samento cientifico. Discutiu-se o postulado da neutralida
de cientifica, assim como a sua objetividade metodologica.
Verificou-se que o modo de pensar a sociedade era altamen-
te inspirado na ciencia natural, cujo procedimento metodo-
logico deveria se ater ao rigor cientifico, descartando,
consequentemente, o pensar do senso comum. Sucedeu-se, en
tao, a relacgdo entre ciencia e senso éomum. Com o objeti-
vo de expandir o entendimento acerca da biologia, caracte-

rizou-se sua insercdo nos liames politicos e sociais.
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A unidade subseqliente visou a discussdo da pro-
gressao da espécie hominidea, conforme o evolucionismo, en
fatizando-se a Revolugao Neolitica, ou seja, o momento no
qual o homem passou a ter outra relagao com a natureza, de
corrente do processo de criagao de instrumentos por ele.
Foram analisados os diversos fatores enddgenos e exdgenos
que favoreceram a sua evolugao, assim como foi possivel es
tabelecer a analise sobre o modo de ocupagao terrestre em

seus aspectos antropolodgicos.

A terceira unidade tratou especificamente da re-
lagao do homem com seu meio ambiente, que decorreu de um
processo historico de ocupagao, processo este que foi sig-
nificativamente aprofundado no curso. Para esta analise,
recorreu-se aos efeitos daquela ocupagao, com base na Eco-

logia e seus estruturantes politicos, sociais e economicos.

A Gltima unidade* visava ao aprofundamento dos
efeitos da degradacdao ambiental no estado de saude da cri-

anga em idade escolar.

As aulas expositivas foram eminentemente dialogi
cas, févorecendo 0 desenvolvimento de conflitos conceitu-
ais, com vistas a desequilibragao das estruturas mentais.
Recorreu-se, assim, a perguntas reflexivas, que, alem de
possibilitarem maior atencao dos alunos, permitiam sua de-
sestruturagao. Por exemplo, em uma determinada aula, uma

aluna concorda que a situacao de submissdo da mulher & na-

* Nao foi possivel desenvolver esta unidade, devido & greve instaura-
da naquele ano, pelas Instituigoes Federais de Ensino Superior.
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tural. Esta afirmagao € colocada em debate com a turma
(socio-conflito), o que favorece a ultrapassagem do obsta-
culo da univocidade e o tautoldogico, concluindo-se que es-
ta situagdo € transitoria e histérica. Ou ainda, coloca-
se em questao o conceito de objetividade, permitindo a com
preensao de que este pode estar pautado numa concepgdo po-
sitivista ou nao. Podemos ainda recorrer a outra situagao
para melhor ilustrar o procedimento metodoldgico. Ao se
analisar a relacao entre ciencia e senso comum, iniciou-se
uma exposig¢ao colocando os dois em posigao contraria, em
termos de procedimentos metodologicos. Perguntou-se, a se
guir, como um motorista poderia desvendar um problema em
seu carro. Concluiu-se que ele levantaria algumas hipote-
ses, imaginaria o funcionamento do carro e testaria as hi-
pOteses levantadas. Posteriormente, questionau-se a meto-
dologia de um cientista, concluindo que a metodologia cien
tifica seria, em termos analdgicos, um burilamento daquela
do senso comum. Recorria-se, em seguida, a utilizacao de
texto, que seria analisado a partir de um roteiro elabora-

do pelo professor.

Com relagao aos textos, estes foram quase sempre
(havia textos complementares, sem discussao em sala) traba
lhados com perguntas que visavam a reflexao do aluno. Por
exemplo, pediu-se para explicar a dualidade da objetivida-
de do conhecimento versus o sujeito social, favorecendo a
ultrapassagem do obstaculo estatico ou descritivo. Alias,
a discussao se iniciou em pequenos grupos (composigao por

volta de 5 componentes), que o professor acompanhou para
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gao das estruturas mentais, ja que, em algumas vezes, o0s
alunos se perdiam no debate. Posteriormente, ele era rea-
lizado com toda a turma, que confrontou opinioes tentando-

se aproximar-se de uma conclusao.

Ainda com respeito a utilizagdo de textos, tam-
bém pediu-se que os alunos sintetizassem dois deles, desta
cando o0s principaig pontos. Em outro momento, dever-se-ia
realizar uma analogia entre textos, permitindo o desenvol-
vimento do pensamento analitico. A discussdo subseqliente
favoreceu a superagao de uma resposta descritiva, obtendo-

se uma analise explicativa.

Devemos ressaltar que aos alunos foi concedida
total liberdade para expressar suas opinioes, as quais fo-
ram aproveitadas pelo professor e colocadas em debate, oca
sionando o ''movimento dos conceitos alternativos'', o que

acarretou a superagao conceitual, e nao sua superposigao.

Os textos foram retirados de revistas especiali-
zadas (exemplo: "Ciencia Hoje"), ndo especializadas e de
livros. Todos serviam para o aprofundamento das aulas e

obedeciam a uma sequencia de inter-relagoes.

Durante as exposigoes, quase Sempre Trecorreu-se
aos aspectos historicos presentes nos conteldos especifi -
cos, evidenciado-se que os fatos ou fenomenos estavam for-
gosamente inter-conectados. Este procedimento favoreceu a
superacdao do obstaculo da univocidade das relagdes, carac-

terizando sua complexidade, conseqiientemente.
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A proposito dos obstaculos, a segunda e a tercei
ra unidades favoreceram a ultrapassagem do obstaculo coisi
ficista, na medida em que se evidenciava o holismo ou a

concepgao sistemica das relacgoes.

Através de exposigOes orais dialogadas, analises
de textos, reflexao apoiada em exibicao de filmes, as uni-
dades relativas a progressao do homem e a ocupacao do meio
ambiente permitiram.fazer a relagao entre micro e macro-es
truturantes da evolucao, sejam eles biolGgicos, antropolo-
gicos, sociais. economicos, etc. Alias, a exibigao de fil
mes objetivou ir alem do aspecto figurativo do mesmo, cor-
relacionando-o ao tema em discussao, a partir de roteiro

elaborado para este fim.

Nesse sentido, ao se projetar um filme que rela-
tasse a queimada, a projecao foi seguida de um aprofunda -
mento reflexivo apoiado nos textos ja trabalhados e nas au
las expositivas, recorrendo-se a dinamica de grupos.

Pode-se inferir que a metodologia utilizada via-
bilizou o exercicio da 1logica formal, apoiada, evidentemen

te, no pensamento abstrato reflexivo.

Foi exatamente vinculado a este aspecto do pensa
mento, que a avaliacao foi elaborada, a qual € transcrita

a seguilr.

Avaliacao aplicada ao término do 19 bimestre da UA

1) A analise da sociedade a partir de modelos
bioldgicos teve consequéncias metodoldgicas percebidas ate

nossos dias. Faga um comentario sobre as principais impli
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cagOoes a nivel de: visao de sociedade, conhecimento, cien-

cia biologica e educagao.

2) "O homem vive num mundo de sonhos antes que
de fatos, e um mundo de sonhos que € organizado em torno
de desejos cujo sucesso ou frustragao constitui a sua pro-
pria essencia' (John Dewey. Reconstruction in Philosophy,
p. 5 e 7). Facga uma analise do texto, relacionando cién -

cia e senso comum.

3) A histoOria nos revela que diversos atos per-
versos foram realizados em nome do conhecimento biologico
(esterilizagoes, eugenia, limitagao de imigrantes, etc.).
O que nos revela tal utilizacao da biologia quando se pen-

sa em neutralidade cientifica?

4) O estudo de tribos '"'primitivas' e organizagao
de macacos € um método indireto de se conhecer como teria
sido a comunidade dos primeiros hominideos. Faga um breve
comentario sobre os principais aspectos que podem estar re

lacionados entre esses diferentes grupos.

5) A evolugao humana ainda se constitui um enig-
ma para os cientistas. No entanto, ja estda claro que nao
se trata de uma progressao linear. Justifique tal afirma-
¢ao, abordando os seguintes aspectos: libertacao das maos,
modificagdao do cranio, postura bipede, estereoscopia, apa-

relho fonador e linguagen.

Para responder as questoes os alunos deveriam re
correr as reflexOes e integrar os diversos elementos neces

sarios para a compreensao do fenomeno. As respostas exigi-
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ram, inclusive, a transcendencia (superacao) de fatos apa-

rentemente desconexos ou contrarios.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados dos Questionarios com os Professores

Com os instrumentos (anexo 1) respondidos pelos

docentes, obtivemos- dados sobre sua formacgao.

Perfil Profissional dos Professores de

Biologia da Educacao

O professor € graduado em Ciencias Biologicas e
em Ciéncias Geologicas. E Mestre em Educagao - area de

concentragao em Psicopedagogia.

Ele atuou por 15 anos no ensino de Ciencias no
1° grau, 34 anos no ensino de Biologia no 2° grau e 10 anos,
ministrando Fundamentos Biologicos da Educacgao, evidencian

do-se vasta experiéncia no ensino.

Participou de seminarios sobre Salde e Educacao,

apresentou trabalhos na SBPC.

uc

O professor e graduado em Pedagogia com mestrado

e doutorado em Educagao.

Foi professor primario, lecionou no 2¢ grau as
disciplinas Sociologia da Educacao e Biologia Educacional.
Atua ha varios anos no 3° grau, lecionando Biologia Educa-

cional e outras disciplinas pedagdgicas.
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Ja na pos-graduacao, atua com participagdo em

pesquisa e orientacgao de Teses.

Participou de Seminario sobre ensino de Biologia
na USP, do Congresso de Salde Escolar e de Encontros de Pes

quisa em Educagao, revelando s6lida formagao na area.

Resultados das Entrevistas com os Professores

As entrevistas basearam-se em um roteiro (anexo 2)
que visava exclusivamente nortear a discussao, enfatizando
aspectos considerados relevantes para esta pesquisa. Uma
vez que as perguntas nao foram estruturadas, um dos profes
sores abordou questoes que o outro nao se deteve, nao ha -
vendo, por vezes, posicionamento comum nos questionamentos

feitos.

A partir dos resultados das duas entrevistas, foi
possivel apurarem-se 10 itens relativos a Biologia da Edu-
cagcdo, sao discriminados a seguir: a) passagem de area de
origem para a Educagao; b) mudanga quanto a concepcao de
Biologia; c¢) atomismo na Biologia; d) situagao nas corren-
tes existentes na Biologia; e) relagao entre Biologia e
Biologia da Educagao; f) visao de docentes quanto a Biolo-
gia da Educacao; g) ma formacao de alunos de Pedagogia;
n) visao de Biologia Educacional pelos Institutos de Biolo
gia, 1) abordagem higienista na Biologia Educacional; j)Im

portancia da Biologia da Educagao para o Pedagogo.



Passagem de area de origem para a Educagao

Professor B

A passagem foi resultante da preocupagao com O
fenomeno do corpo como um todo, como uma estrutura que e
base de toda uma linha de formacgao, de educagao, e tambeém
a partir do momento em que se ensinou Ciencias no 1° grau
e Biologia no 2°¢ grau, percebeu-se a ignorancia relativa
as questoes do corpo ligadas a Educacgao, devido a um certo
psicologismo. Tudo era ensinaao pela ''psique" e o corpo
era abandonado. Por outro lado, com o surgimento da enfa-
se no corpo, atraves de seu culto, do cooper, da beleza
corporal e da estética, evidenciou-se que esse corpo era
igualmente deseducado. Dal a importancia da Biologia e da

Educacdo, demonstrando o equilibrio entre corpo e psique,

acabando com os dualismos.

Professor C

Foi professor de Sociologia Educacional no 2°
grau, mas por circunstancias especificas teve que optar
por outra disciplina, s6 havendo, entretanto, vaga para
Biologia. Apesar de ter sido uma ''atuagao ao acaso', toda

sua formagao foi voltada para a Biologia.

Na decada de 60, o professor foi convidado para
organizar um novo programa de Biologia. Acrescenta-se que
havia trabalhado a area prdoxima a outras disciplinas, como

a Sociologia e a Psicologia.

Ao ministrar aulas de Sociologia, recorda que ha

via um Centro de estudos em Psicologia, possibilitando a
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interface entre a Sociologia e Psicologia.

Quanto ao programa da disciplina, afirma-se que
este leva em consideragao o aluno em sua unidade biopsicos
social. Logo, nao se trata de uma Biologia voltada para o
organico, mas sim para este organismo que esta numa situa-
gao de stress ou em atendimento as necessidades basicas,
num contexto social e em condigao psicologica adequada ou

nao.

Mudanca quanto a concepgao de Biologia

Professor B

A Biologia como um todo vem mudando muito."E ine
gavel negar' a historia da presenga da ecologia, a influeén
cia da engenharia genetica e a conseqliente mudanga nos cur
riculos e nas ideéias. Cientistas como Asimov e Carl Sagan
provam mudancas radicais, enquanto o homem esta compreen -
dendo o quanto ele deve a seu patrimonio bioldgico e o que
ele deve fazer com o patrimonio biologico do meio ambiente.
Isso muda a projecao de qualquer curso. Resultante de uma
imposi¢do dos tempos, atualmente, ha que se falar sobre

ecologia e genética em Nossos cursos.

Professor C

Os trabalhos realizados na area administrativa
da Universidade favoreceram sua atuagao mais proxima da po
pulacao de baixa renda, nao acarretando uma mudanga de con

cepcao de Biologia.

Anteiormente, quando trabalhava no Curso de Peda

gogia do Instituto de Educacao, nao se considerava satis-
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feito com o tipo de ensino, porque era no periodo noturno

e nao era possivel realizar um curso mais vivo.

Considerava-se a Biologia como uma forma de se
encarar o aluno. A biologia aplicada a educagao seria, na
verdade, uma forma de fornecer ao professor uma visao de
aluno que comega pelo seu organismo. O aluno passa a ser
visto pelo professor como um ser vivo, que passa por pro -
blemas psicolégicos.e por beneficios do desenvolvimento do
sistema nervoso. Passa a ser encarado como alguém que so-
fre os enfoques da vida social, que o homem criou para ele

mesmo.

Sempre demonstrou interesse em trabalhar a ques-
tao da influéncia da salde na aprendizagem/ensino, porque
considera a Biologia Educacional parte do professor, uma
vez que se ele nao utilizar o seu conhecimento para melno-
rar sua condigao de saude, para se conhecer melhor para en
sinar melhor, ele ndo ira fazer com que o aluno trabalhe

melhor sua condicao de saude para poder também aprender.

O professor deve saber que no processo ensino/
aprendizagem, muitas vezes, ele ndo € tao eficaz, porque
as condigoes organicas dele ndo sao favoraveis. Ele tem
que ter esta auto-critica para o proprio organismo, assim
como deve estar ciente que um aluno ndo esta aprendendo,
porque o professor nao ensinou adequadamente, nao soube es
timula-lo a se colocar em uma situagao de aprendizagem. Ele
pode estar até sendo eficiente na parte pedagbgica, mas o
aluno pode estar sofrendo de problemas familiares ou a lin

guagem utilizada pelo professor pode nao ser adequada ao
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aluno. Assim, ele nao aprende, pois as palavras podem ser

as mesmas, mas os significados nao sao.

O professor tem que saber observar esse fenomeno
para que possa melhorar suas aulas, a fim de que consiga

fazer com que o aluno seja capaz de abstrair o aprendizado.

Sempre procurou (o professor) fazer com que o0 en
sino de Biologia fosse uma forma de auto-aperfeicoamento,
de uma nova visao auto-critica, ao mesmo tempo em que ele
vai ter uma visdao do aluno e isto fara com que consiga fa-

zer um ensino mais adequado.

Tinha uma inquietude no sentido de fazer um tra-
balho que fosse visivel pelo aluno, para ndo se restringir

a um ensino livresco.

Tem-se feito um projeto didatico com as turmas.
Este & parte de uma questao simples, que € sempre a mesma,
mas que nunca se repete, em virtude do contexto em que o0s
alunos vao estudar e tentar responder a esta pergunta: ''Co
mo os problemas organicos podem interferir na aprendiza -

gem?”'

0 aluno € deixado em inteira liberdade para pro-
curar estudar educandos que nao tenham problemas organicos
e aqueles que tenham problemas especificos (sensorial, men
tal, cromossonico, etc.); enfim, ele € levado a procurar

aquilo em que tem mais interesse.

O docente recebeu o registro de professor de Bio
logia Educacional, devido a sua experiencia em aulas de

biologia no Curso de Formagao de Professores no Ensino Nor
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mal, assim como em Higiene Escolar.

Conclui-se que ele tem origem em Pedagogia, com
uma passagem em Biologia Educacional, atraves do auto-dida

tismo e da participagao em cursos.

Atomismo na Biologia

Professor B

Essa critica tem sempre as mesmas fontes, com o
objetivo de querer negar o bioldogico e sua importancia.
Alias, o homem nunca podera nega-lo, na medida em que ele
€ essencialmente biologico. Obviamente que € também psico
logico, ético, religioso, etc. A critica ao isolacionismo
da biologia & uma mentira. E parte de uma critica das pes

soas que verdadeiramente nao conhecem a biologia.

Professor C

No momento em que se relatou que se trabalhava a
Biologia voltada para uma concepgao biopsicossocial de sau-
de e do proprio ser humano, nao podem fazer um atomismo.
E impossivel falar sobre as idéias evolucionistas e outras
teorias, sem abordar a importancia das mesmas para o uso

politico de dominagiao.

Posicionamento quanto as correntes

existentes na Biologia

Professor B

Situa-se num plano além do neo-darwinismo. Vé tu
do com uma grande lucidez evolutiva. Aprendeu com a gené-

tica, a fisica, a quimica e a matematica a viver em um mun




do mutavel. A grande lucidez evolutiva € reconhecer a mu -
danga, como um ato simples que esta na vida de todas as cé-

lulas e de todos nos.

Professor C

Nao se estuda no curso ministrado pelo professor
a genética mendeliana, mas sé molecular, pois ele esta inte

ressado no desenvolvimento do aluno.

Geralmente, em Biologia II, fornece-se texto so-
bre etologia, logo trabalha-se o darwinismo social, a par-
tir de uma analise critica, nao o adotando enquanto corren-

te.

Relacao entre Biologia e Biologia da Educacgao

Professor B

A Biologia de Educagao € um conhecimento polissé-
mico, € uma area de grandes interfaces com a psicologia, a
sociologia, a antropologia, a pedagogia. A biologia pura,
segundo o professor, ndo existe. A Biologia da Educagdo €
uma biologia, assim como existe uma biologia da ecologia, da
hereditariedade, da medicina, da odontologia e da engenha -

ria.

Professor C

Nao foi abordada.

Visao de docentes quanto a Biologia da Educacgao

Professor B

Frente ao jogo de negacdo, por um lado, dos bidlo

gos, e por outro, dos pedagogos, a Biologia da Educagao se
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situaria no mesmo clima de "estupidez'" dos médicos que des
conhecem matematica e da matematica que desconhece a medi-
cina. Uma velha discussao ja superada, pois, por exemplo,
um cardiologista ndo sera bom se ndo souber calculo veto -
rial. Tudo e integrado. E preciso acabar com esta ideia
fractal, fragmentaria. O tudo esta engajado no todo. Ser-
se-ia um professor de Biologia tanto melhor quanto mais se
conhecer os diversos liames e as muitas interfaces biologi
cas. Ser-se-ia um melhor professor de Biologia da Educa -
¢ao se se chegar a especificidades genéticas, ecologicas,
fisico-quimicas, matematicas, com mais precisdo, pois isso
enriquecera o proprio conhecimento especifico. Resumindo,
deve-se acabar com a velha discussao sobre o geral e o es-
pecifico, pois nada € mais geral do que o especifico e na-
da e mais especifico do que o geral. O bom professor deve
estar atento para esta grandeza de disciplina que se intro
mete em tudo. Por exemplo, como esquecer a quimica ao se
explicar um processo respiratorio? Nao se pode desconhe -
cer nem a filosofia. Percebe-se que a biologia € um conhe
cimento integrado a tudo. E um desafio ter que partir pa-

ra muitos conhecimentos, ao ser professor de Biologia.

Professor C

Nao temos na historia da educagao uma visao cien
tifica de mundo. O ensino de ciencia raramente foi volta-
do para a observacdo da natureza. Foi um ensino taxionomi
co e nao cientifico, além de ter sido mais calcado em memo
rizagao de palavras. Enfim, livresco. Com isso, o aluno

nao percebe nenhuma vinculagao entre a Biologia e a Educa-
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Na realidade, a retirada da Biologia do curricu-
lo de Pedagogia seria uma falta de conhecimento que o do-
cente teria do proprio corpo, reforcando a antiga dualida-
de mente/corpo, bastante defendida pela sociologia e psico

logia nas décadas de 60 e 70.

Se tivéssemos um curso de formagdao a nivel de 1°¢
e 2° graus com uma boa formacao cientifica, acredita-se que
nao haveria necessidade de existir Biologia Educacional, por
que seria possivel trabalhar o aspecto biologico nas disci
plinas de Educacao (Psicologia e Sociologia) no 1° e 2°

graus, ja que elas fundamentam o comportamento.

Ma formacao dos alunos de Pedagogia

Professor B

A estratégia e conscientizar para a importancia
dessas questoes. A partir do momento em que se trabalha
com esquemas motivadores, recuperam-se o0s conteudos chama-
dos deficientes, recorrendo-se ao prazer no processo de a-
prendizagem. Na realidade, os alunos nao tem um grau de
conhecimento muito elevado devido a deficiencia da escola,
em geral. A hora que este pals investir em grandes coisas
motivadoras da educacao, ela se recuperaria a curtissimo

prazo.

Professor C

A falha € superada atraveés de nivelamento. Pede-
se que os alunos tragam seus livros de 2° grau e faz-se

uma espécie de revisdao, pois € necessario que eles facam a
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relagao do organismo com o comportamento.

Visao da Biologia Educacional pelos

Institutos de Biologia

Professor B

Nao abordou.

Professor C

Os professores dos Institutos a ignoram por acha-
rem que nao se trata de biologia, além de ser uma area que,
muitas vezes, € trabalhada por professores de pedagogia;

logo, por leigos.

Alem disso, a formagao em biologia enfatiza ou -
tras areas (zoologia, botanica, etc.) que nao seja a biolo
gia humana, e Biologia Educacional € biologia humana, logo

ha descrédito com relacao a Biologia Educacional.

Pode-se incluir também o preconceito com as areas
humanas, assim como deve ser lembrado que a comunidade ci-
entifica brasileira € recente e se fechou em si mesma, ca-
racterizando o corporativismo. As ciencias humanas seriam

apenas o resto.

A Biologia Educacional estaria em meio a um "bom
bardeio" entre a Biologia e a Pedagogia, o que pode ser
evidenciado ao se perceber que existem poucos professores

da area, e poucas universidades a oferecem.

Abordagem higienista na Biologia Educacional

Professor B

Nao abordou.
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Professor C

Acredita-se que dois livros influenciaram muito
o ensino de Biologia Educacional. Um de Sao Paulo, publi-
cado na década de 40 (autor nao mencionado) e outro do Al-

meida Junior, decada de 30, o qual focalizava o individuo.

A opgao por esta abordagem da biologia relaciona
da a psicologia e a sociologia resulta de um percurso pro-
prio, assim nao héiadogéo de livros, mas de textos. Em ca
so de utilizar algum livro, indica o de fisiologia humana
da area médica, por conter a melhor parte do sistema endo-
crino e nervoso. Os livros de psicologia nao tem esta par
te de forma profunda. No entanto, s0 sao utilizados para

embasamento teorico.

O professor ministra as disciplinas Biologia I e
II. Na primeira, estuda-se o desenvolvimento genético pre-
natal e analisa-se a situagdo de saude do educando. Na se
gunda, ha um estudo do desenvolvimento normal, enfocando-
se conteudos relativos ao sistema nervoso e ao sistema en-

docrino.

Os trabalhos dos alunos sao comparativos, jé que
se analisa o desenvolvimento do individuo normal e do pato
1logico, objetivando & capacitagdo do aluno para que, futu-
ramente, possa identificar alunos com problemas de desen -

volvimento.

Importancia da Biologia da Educagao para o Pedagogo

Professor B

O Pedagogo €& um especialista de generalidades. O



melhor professor & aquele que sabe de tudo um pouco, por-
que ele e na verdade alguem capaz de suavizar a entrada
nos diversos caminhos do saber. O que se tenta em Biolo -
gia da Educacao € mostrar as interfaces que ha com a psico
logia, através do sistema nervoso, e com outras areas, atra
vés da ecologia, da presenga dos hormonios, assim como evi
denciar que aprendizagem € algo individual, que depende
também de uma base genética, neuroldgica. Isso tudo se re
laciona com Educagao. Uma coisa € ser um Pedagogo que acha
que as pessoas aprendem ou nao por serem superdotadas, ou-
tra coisa € saber identificar a relacao existente entre o
gendtipo e o fendtipo desse seres. A formagdo do Pedagogo
nao € basica sem uma formagdo bioldgica. Ser-se-ia um alei
jao se se ignorassem a psicologia, a sociologia, a econo -
mia ou a ética. Haja vista que os curriculos de Pedagogia,
muito inteligentemente, fazem uma espécie de ''sarapatel',
uma mistura disso tudo que formara o especialista em gene-

ralidades.

A Biologia nao esta presente em varios curricu -
los por razbes historicas, ou seja, a negagao do corpo, a
qual sempre existiu, ja que o corpo sempre foi a sede do
pecado, do desvio, do erro. Reincide o velho dualismo men
te/corpo: a mente €& O0tima, o corpo peca. Marcuse, em 1968,
abordou a barricada do desejo, ou ainda podemos nos refe -
rir a obra "Eros e Civiliza¢ao"” que mostrou a des-sublima-
cao das coisas para dizer que agora o corpo estava livre
para pecar mais. Dail em diante a repressao €& mais acirra-

da, como € o caso da época Vitoriana negando o corpo, as
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loucuras do século XX, o surgimento da AIDS.

Na realidade, o corpo € a esséncia. Nao se pre-
tende ser nem existencialista, nem essencialista, mas sim
existencial, o que significa dizer '"eu existo dentro de um
corpo” e "o que estou fazendo com este corpo, sera que per
cebi que o corpo cria"? O corpo propicia o prazer e al re
side o perigo, pois ''como imaginar uma educagao prazero-
sa''? Neste caso, éle comegaria a atender as diferengas in
dividuais, acabando com as forgas racionalistas, para colo

car um novo racionalismo, o racionalismo corporeo.

A afirmagdo de que biologia € secundaria tem ra-

z0es religiosas, economicas, sociologicas.

A despeito da vontade alheia, o0s corpos sempre
existirao. E preciso que se preserve este corpo, que deve
ser o mais harmonico possivel. Deve-se recordar o concei-
to da homeostasia, o qual transcende qualquer racionalismo.
Qualquer cartesianismo € superado diante do equilibrio ho-

meostatico.

A educacdo do corpo € um perigo porque ‘fere 0s
interesses de uniformidade desta sociedade télemitica que in
siste na tendéncia convergente. O corpo € a negagao disso
tudo, ja que nada € mais dissonante do que ele, o que jus—

tifica, inclusive, as diferencas de aprendizagem da crian-
ca.

O corpo tem direito a sua plenitude, que sempre
foi negada pela educagao, por valores religiosos, pelos po
deres (midia, mercado, etc.); enfim, ha uma educacdao obje-

tal, que nega o0 sujeito.
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Professor C

Nao abordou.

O Professor B evidenciou sua preocupagao em en-
tender o corpo, o organismo humano, como um todo, motivo
este que o direcionou para sua atengao em Biologia da Edu-
cagao. Esta visdo reforca o entendimento da Biologia en -

quanto area de conhecimento integradora.

Curiosamente, a trajetoria profissional do Pro-
fessor C reitera a revelagao do autor da obra "Biologda
Educacional" (Almeida Jr., 1948), segundo o qual os profes
sores de Psicologia e Pedagogia salientavam a necessidade
de se ter uma melhor base biologica para poder ensinar seus
alunos. Como nao a encontravam, passavam-a lecionar-lhes,
ao acaso, os rudimentos da Biologia. Viram-se, conseqlien-
temente, obrigados a se aprofundar na area, enveredando pe

lo estudo de estrutura celular ou sobre neuronios.

Ao entender que a Biologia Educacional seria um
instrumento para melhorar a condigdo de saide do educando,
o referido professor também corrobora a posigao de Almeida
Junior, ja que este a entende enquanto uma ciencia a ser-
vigo da Educagao, cujo ideal educativo seria a promogao da
saude e a eficiencia, compreendendo-se esta como a salde

em acao.

E interessante notar que esse professor propoe
um projeto didatico aos seus alunos, o qual se refere a re
lagao entre problemas organicos e aprendizagem, o0 que nos
leva a pensar que pode haver um certo reducionismo da Bio-

logia da Educacao a deficiencias, podendo haver, consequen
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temente, a polarizagao saude/doenca, por parte dos discen-

tes.

Com relagdo ao atomismo, o Professor B parece
nao ter entendido a questdo, pois estabeleceu uma equiva -
lencia com o isolacionismo, afirmando nunca ter ocorrido
isto na Biologia. No entanto, diversos autores ja mencio-
nados e, inclusive, a propria historia das ciencias, de-

monstram que o pensamento bioldgico € atomista, sectario.

Ja o Professor C defende uma concepcao mais abran
gente da area decorrente de sua praxis educacional, mas
que nao & evidenciada por seus alunos, como sera demonstra

da posteriormente, talvez por questoes metodologicas.

Evidenciou-se o posicionamento evolucionista no
depoimento do docente B, ao afirmar a importancia das mu -
dancas, ''do mundo mutavel', apesar de ele se situar numa
posicdo que supera o neo-darwinismo. Ja o segundo profes-

sor nao demonstrou clareza quanto as correntes da Biologia.

Para o Professor C, Biologia da Educagao & um co
nhecimento polissemico. No entanto, como & possivel uma
area de conhecimento ter varios significados? Ele acrescen
ta o carater interdisciplinar da mesma, por ter grandes in
terfaces, o que reforga, mais uma vez, seu conceito ini-
cial, entendendo-a como uma area situada numa ''zona liti-

giosa', ou seja, na eminencia de invadir outra area.

Foi reforgado, por ambos os professores, o desco
nhecimento por parte dos docentes sobre ser a Biologia da

Educacao uma area de conhecimento, justificando haver, na
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realidade, a nao ciencia de um mundo integrado, mas, ao con
trario, ainda prepondera o pensamento fractario, como apon

ta o ja citado autor Capra.

No entanto, no lugar de o Professor B relacionar
0os aspectos especificos e gerais da area de conhecimento,
0 que caracterizaria, ate mesmo, a superagao do atomismo,
ele apela para outro reducionismo ao afirmar que o geral &
especifico e o espécifico € geral, o que, em realidade, €

um jogo de palavras que nada expressa.

Ja o outro professor afirma, estranhamente, que
niao houve na Histdria da Educagao uma visao cientifica de
mundo, o que € contrario ao que este trabalho evidenciou,
no que concerne a evolugdo do pensamento cientifico sobre
o mundo, demonstrando, alias, que esta concepgao também foi
mutavel no decurso da trajetdria cientifica. Parece que
ele se referia a historia do ensino de ciencias, ja que
afirmou ter sido rara a observacao da natureza atraves des
te ensino. De fato, este se prendeu a aspectos metodologi
cos da ciencia a nivel teorico e/ou laboratorial. No en-
tanto, ao declarar ser este o motivo para o aluno nao per-
ceber a relagao entre Biologia e Educagao, restringe-se ao
empirismo (observacao da natureza) enquanto ponte teorica

entre ambas.

Este aspecto & reforgado quando o Professor C de
monstrou ser possivel a retirada da Biologia Educacional
do Curso de Pedagogia, caso houvesse uma boa formagao cien
tifica nos 1° e 2° graus, limitando-a, mais uma vez, a um

aspecto metodoldgico e descaracterizando-a, ja que ela po-
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deria ser trabalhada pela Psicologia e pela Sociologia, co

mo na década de quarenta.

Ao serem indagados sobre as estratégias utiliza-
das para superarem a ma formagao dos alunos de Pedagogia,
os docentes demonstraram que recorrem aquelas que podem
ser categorizadas como psicologicas ou de conteldo; ja que
enquanto um trabalha com esquemas motivadores, o outro pro
move um nivelamento através de revisdo de biologia do 2°

grau.

Verifica-se que os estruturantes da aprendizagem
sao trabalhados de forma isolada, nao se fazendo sua inte-
gragao, o que seria fundamental para uma metodologia cons-

trutivista.

Ao justificar o descrédito sofrido pela Biologia
da Educacao por parte dos Institutos de Biologia, o Profes
sor C alega que seus docentes nao a entendem enquanto Bio-
logia. Ainda acrescente que Biologia Educacional €& Biolo-
gia Humana e esta area nao € enfatizada nos Institutos. De
fato, nio €, mas também ndo & ignorada, pois ha discipli-
nas como Fisiologia Humana, Imunologia, Genética, Etologia
Humana, etc., que, € claro, constituem a Biologia Humana.
Por outro lado, revela-se um reducionismo ao sinoﬁimizar
as duas areas, ja que a primeira se utiliza de conhecimen-
tos da segunda para explicar o sujeito epistemico no pro -

cesso educacional.

Foram caracterizados, também, o ndo reconhecimen
to das areas humanas, assim como a resistencia da Biologia

da Educagao a tensdo entre a Biologia e a Pedagogia, ja que
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profissionais de ambas as dreas desconhecem a relevancia

daquela para a formagao do profissional em Educagao.

E interessante notar que o Professor C evidencia
longo percurso na area educacional, principalmente na Bio-
logia da Educagao. Entretanto, ao indicar um livro, sele-
ciona um de fisiologia humana da area médica. Pode-se in-
dagar se ha apropriagdo deste livro para a area, para o pe
riodo dos alunos e bara a sua opgao profissional, sem men-
cionar seu despreparo para entender, inclusive, a lingua-
gem da obra. A propdsito, ao analisarmos a bibliografia
indicada no programa da disciplina (anexo 9) podemos obser
var que apenas uma, entre quatorze obras, aborda algo so-
bre a area educacional. Os outros treze livros referem-se

exclusivamente a area bioldgica e médica.

Ademais, ao se analisar o programa €  possivel

perceber uma ausencia de seqliencia entre as unidades.

A avaliagao aplicada pelo Professor C (anexo 11)
reforga sua tendencia ao enfatizar aspectos de conteldos
que seriam mais adequados para graduandos em Biologia, além
de haver um certo privilegio a memorizagéo,:ao pedir, por

exemplo, que se desenhe uma célula com suas estruturas.

A analise realizada pelo Professor B referenda a
importancia da Biologia da Educagao para a formagao do Pe-
dagogo, evidenciando-se, mais uma vez, sua interface com
outras areas. Ele explica que a negagao desta area refle-
te o desconhecimento do corpo, o que &, alias, percebido

enquanto pecaminoso. Trabalha-lo e entende-lo seria o cer
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ne da Biologia da Educagdo, a partir do qual seria possi-
vel superar o cartesianismo, através do conceito de homeos
tasia. O professor traz-nos uma saida inovadora, &€ justo

admitir.

O posicionamento desse professor frente a Biolo-
gia da Educacao pode ser confirmado ao analisarmos o pro -
grama de sua disciplina (anexo 8) e sua avaliagao de curso
(anexo 10). Ja no 6bjetivo geral, evidenciam-se as inter-
faces com outras areas, como Psicologia e Filosofia. As
unidades demonstram sempre a relagao entre Biologia e Edu-
cagao, de forma equilibrada, ou seja, nao havendo prioriza
c¢ao de uma sobre a outra. A avaliagao exige raciocinio re
flexivo e analogico, que sdo pontos essenciais para o cons

trutivismo.
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Resultados do Questionario Aplicado aos Alunos

Através deste questionario (anexo 3), foi possi-
vel coletarmos dados sobre o periodo cursado, a opgao de
vestibular, o contato com a disciplina e a expectativa em

estudar Biologia da Educagao.

PERFIL DOS ALUNOS DO CURSO DE PEDAGOGIA

TABELA 1

DISTRIBUICAO DOS ALUNOS QUANTO AO PERIODO QUE CURSAM

PERTODO UA UB ucC

1° 29 01 11
Outros 09 09 00

Em branco 00 02 00
N 34 12 11

A maior parte dos alunos da UA sao do primeiro
periodo, ja os da UC sao todos deste periodo. Os da UB cur
sam outros periodos em sua maioria, sendo apenas um do pe-
riodo inicial. Somente dois discentes nao responderam a

questao, como evidencia a tabela 1.
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TABELA 2
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OPCAO UA UB uc
12 28 10 10

28 04 02 01

Em branco 02 00 00
N 34 12 11

* Qutras opgoes: Letras, Servigo Social e Psicologia.

A tabela 2 demonstra que a malor parte dos

nos das tres Universidades optou pelo Curso de

enquanto primeira opgao, revelando seu real interesse

seguir a carreira.

alu-

Pedagogia,

cm

Apenas 12,72% da amostra total (exclu-

indo as duas respostas em branco) pretendiam seguir outras

carreiras, como a de Letras ou de Psicologia.

TABELA 3

DISTRIBUICAO DOS ALUNOS QUANTO AO CONTATO COM A DISCIPLINA

DISCIPLTINA UA UB ucC
Cursada pela primeira vez 23 09 11
Nao cursada pela primeira vez 10 03 00
Em branco 01 00 00

N 34 12 11
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No que se refere ao contato com a disciplina, ve
rifica-se que 63% dos alunos da UA, 75% da UB e 100% da UC
a cursaram pela primeira vez. Aqueles que ja tiveram con-

tato, provavelmente, este tenha se dado através do Curso

Normal.
TABELA 4
DISTRIBUICAO DA FREQUENCIA DE ALUNOS QUANTO
A EXPECTATIVA DE ESTUDAR BIOLOGIA DA
EDUCAGCAO NO CURSO DE PEDAGOGIA
EXPECTATIVA UA UB ucC
Esperava estudar 46% 34% 10%
Nao esperava estudar 54% 66% 90%
E interessante notar que a maioria dos alunos
nao esperava estuda-la em seus cursos, o que reafirma a

pouca importancia estabelecida por eles ou ainda a ausen -
cia de visdo quanto a sua insergao no curriculo. Deve-se
destacar que quase 90% daqueles inscritos na UC nao tinham

expectativas em estuda-la.

Ja aqueles que esperavam estuda-la ndo souberam
explicar, com clareza, a resposta. Estas pautavam-se na
caracteristica da disciplina, como ser importante para o
estudo do corpo, por fazer parte da Educagao, por discutir
a aprendizagem ou, ainda, por se relacionar com outras dis

ciplinas, segundo discentes da UA.

Os alunos da UB esperavam que fizesse parte do
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programa seu estudo porque o curso de Educagao deveria ser
completo, por ser, inclusive, 1lmportante estudar-se o com-
portamento humano, nao fazendo uma distingao da Psicologia

da, mais precisamente, da Etologia.

Curiosamente, os graduandos da UC a consideraram
importante para estudar a crianga, o que nos leva a pensar
que nesta resposta encontra-se o resgate da ''tia', aquela
que cuida das crianéas, perdendo-se o carater profissional

que « deveria ser enfatizado.

Expectativa quanto ao conteudo da disciplina

Em relagao a UA, apenas um pequeno grupo fez men
¢ao do aprofundamento das questoOes relativas a Educacgao.
Sua expectativa estava mais direcionada para a aplicacgao
pratica ou voltada para a pratica de ensino, o que eviden-

cia o carater didatico nas respostas.

Esses dados denunciam a supremacia do ‘''como fa-
zer" em Educagao, enfatizando-se, conseqlientemente, apenas

um estruturante da aprendizagem, a técnica.

Referiram-se, ademais, as doengas e aos proble-
mas sanitarios, assim como ao estudo da genetica, que for-
neceria subsidios para o estudo do ser humano. Nesse sen-
tido, indicou-se a relagao entre a Biologia e os futuros
alunos, para melhor entendimento de dificuldades de apren-
dizagem, aventando-se, inclusive, a possibilidade de se es
tudar o tratamento de doengas. Percebe-se, nitidamente, a
preocupacao com a saude dos alunos, mas no sentido de au-

sencia de doenga, confundindo-se seu futuro papel profis -

bl
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sional. Houve ainda aqueles que abordaram o estudo do cor
po humano, do comportamento infantil, além do crescimento
e desenvolvimento biologicos. Neste caso, houve uma maior
aproximagao do que seria o conteudo da disciplina. A Eco-
logia foi apontada enquanto area que favorecesse a analise

da relagao homem - meio ambiente.

Ja um pequeno grupo nao percebeu a importancia

da disciplina.

Na UB poucos alunos nao demonstraram expectativa
quanto a area. Por outro lado, houve um nimero significa-
tivo de discentes que esperavam estudar a area, segundo uma
Otica bioldgica ou de forma pratica, demonstrando uma vVvi-
sao tecnicista da Biologia. O estudo do comportamento e
desenvolvimento infantis tambem foi esperado por eles, atra
vés do qual as dificuldades de aprendizagem e as doengas
seriam passiveis de serem discutidas. Houve quem esperas-
se estudar o estado mental da crianga, o que revela uma as
sociagao indevida com a Educagao Especial, e aqueles que

tinham a expectativa de analisar o cotidiano do educando.

Grande énfase‘quanto ao estudo de criangas foi
evidenciada na UC, na qual se esperava relacionar biologia
ao desenvolvimento infantil, com suas respectivas anoma -
lias de aprendizagem, caracterizando a preocupagao com a
Educacao Especial, por mais uma vez, e demonstrando a fal-

ta de compreensao do que seria Biologia da Educacgao.
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Importancia da Biologia da Educacgao

para o curso de Pedagogia

Os discentes da UA nao demonstraram unanimidade
quanto a importancia da disciplina. Aqueles que concorda-
ram com sua sdignigdicativa importancia justificaram que ela
estaria relacionada a saude, o que possibilitaria um melhor
entendimento do corpo e favoreceria a reflexao sobre o ho-
mem. Esta explicagﬁo vai ao encontro do que os professo-
res da UB e UC pensam sobre a disciplina, alem de demons -
trar alguma consciencia sobre a area. Indicou-se, tambeém,
sua significancia para a Educacao, o que denota um avango
em termos de representacao sobre a mesma. Abordou-se, a
propdsito, seu mérito para o estudo de pessoas deficientes.
Reconheceu-se que ela poderia superar certos conceitos edu
cacionais obsoletos, mas nao foi explicitado que tipo de
conceitos. Concluiram que a disciplina seria importante
para qualquer area, o que nos leva a pensar que ha necessi
dade de se conscientizar docentes e discentes quanto a sua
importancia nos curriculos escolares, favorecendo a supera

¢do do "desconhecimento' caracteristico daqueles.

Os alunos que indicaram xefativa importancia ale
garam o favorecimento de resolugao de determinadas situa -
¢6es relacionadas aos alunos, referindo-se as doengas. Re
petiu-se, aqui, a preocupacdo com a saude no sentido de au
sencia de doenca, aléem de ter-se confundido o papel do pro
fessor, que nao deve diagnosticar enfermidades, pois nado €
preparado para isto. O ensino passa a ser .medicalizado.

Foi acrescentado que a importancia da disciplina € equiva-
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lente as outras.

Os que lhe atribuiram importancia nufa pondera-
ram que as disciplinas relativas aos aspectos sociais se-
riam mais relevantes. Isto denota a hierarquizagao das a-
reas, minimizando a area bioldogica. Esta posigdao talvez
seja resultante da discriminagdo que a area humana sofre
por parte das ciencias exatas e naturais, ou advenha de
vontade de estudar‘apenas disciplinas mais proximas a area

de interesse.

Quanto aos alunos da UB, justificaram, em sua
maioria, que a disciplina e importante, em funcdo de estu-
dar o homem. Esta resposta demonstrou carater vago, pois
nao explicita o que € estudar o homem, o que pode referir-
se a diversos aspectos, como antropologicos, religiosos,
culturais ou bioldgicos. Indicou-se que a disciplina deve
ria ser ministrada em conjunto com a Psicologia da Educa -
gao, o que caracteriza um salto qualitativo, pois se apon-
ta o carater integrador da Biologia, a partir de um novo
paradigma, defendido por autores como Varela e Maturana
(1990), em sua obra "Gadla: uma teoria do conhecimento".
Acrescentaram ainda o possivel favorecimento de se estuda-
rem epidemias, assim como o ser humano e sua fisiologia.
Houve, inclusive, quem alegasse que ‘além de ela estar liga
da a Educagao, seria importante por estar presente no cur-

riculo, o que denuncia a heteronomia desses alunos.

Um grupo menor apenas considerou sua importancia

de carater duvidoso.
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Na UC, relacionou-se a disciplina ao estudo do
comportamento e a saude da crianga para permitir o entendi
mento de seus problemas. Este grupo, que constituiu a ma-
ioria, forneceu justificativas que referendavam os objeti-
vos revelados pelo Professor C, em sua entrevista, talvez
por ja terem tido alguma informacgdo, mesmo que indireta, so

bre a orientagao tedrica do curso.

Uma proporcao menor de alunos nao reconheceu va-

lidade em cursa-1la.

Evidenciou-se uma divisao quanto as justificati-
vas relativas ao grau de importancia das disciplinas nas
Universidades. Na UA houve certa preponderancia nos aspec
tos relativos ao homem e a saude. O mesmo pode ser afirma
do em relagdao a UB. Ja na UC, houve grande expectativa no
que concerne ao estudo da crianga e seus problemas. A preo
cupacao em saber lidar com elas e suas eventuais doengas
foi reforgada, tornando ambiguo o papel pedagdgico do pro-

fessor.

Definicao sobre Biologia da Educagao segundo os alunos

Na medida em que houve semelhanga de Trespostas
nas Universidades A e B, iremos relata-las no mesmo conjun

to.

Os alunos demonstraram, em sua maioria, falta de

clareza sobre a definicao ou, ainda, total desconhecimento.

As respostas foram relativas a aspectos higienis

tas, a problemas da aprendizagem, a doengas ou ao relacio-



158

namento humano. Os conteudos proprios da Biologia (genéti
ca, citologia, etc.), a relagao mente-corpo e meio ambien-
te-homem, também foram enfocados. Mas também a definiram
enquanto estudo do comportamento humano ou do processo cog
nitivo. Alguns alunos a caracterizaram como area que estu
daria a Epidemiologia ou a Educagao Ambiental, ou ainda a
relacionaram com a analise do crescimento e desenvolvimen-

to humano.

Certos graduandos simplesmente forneceram respos
tas sem sentido como: '"é a eternidade da Educacao; estudo

da vida da Educacgao'.

Ja na UC os alunos a definiram enquanto area vol

tada para o estudo de criangas e suas doengas.

Cabe relatar que, na realidade, os alunos nao de
finiram Biologia da Educacgao, mas listaram alguns conteu-
dos que esperavam estivessem presentes na disciplina, o que
reforca o ja demonstrado desconhecimento da area pelos alu

nos.

Resultado da Observacao de Aulas

A observacgao das aulas foram alternadas em cinco
dias por se considerar que se teria maior probabilidade de
perceber diferentes procedimentos metodologicos. Cabe lem-
brar que nao foi possivel realizar todas elas na UB, devi-
do a4 greve instalada pelas Instituigles Federais de Ensino
Superior. As observagoOes se pautaram em roteiro que se en

contra em anexo (anexo 4).
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No que concerne a abordagem do conteudo da UB, ve
rificou-se ser ele trabalhando de forma historica e holis-
tica, permitindo-se relaciona-lo a outras areas de conheci

mento, alem de contextualiza-lo.

Os procedimentos metodoldgicos caracterizaram-se,
preponderantemente, por aulas equsitivas descritivas, pou
co se utilizando do recurso dialdgico. A discussao foi fa-
vorecida ao se fazer alguma pergunta, mas de forma direta.
O professor se utilizou também de analogias, o que favore-
ceu a reflexao dos alunos, apoiando-se no pensamento hipo-
tético-dedutivo. Os recursos didaticos foram utilizados

de forma a transcender seu aspecto figurativo.

O professor favorecia o processo reflexivo, ou
seja, a agdo cognitiva. Verificou-se coerencia entre os

estruturantes da aprendizagem.

Ja com relacao a UC, nao se verificou coerencia
entre os estruturantes, ja que a abordagem explicitada pe-
lo professor quanto ao seu entendimento sobre a Biologia,
na entrevista, ndo € explicitada durante o trabalho pedagd

gico.

AA nao explicitagao € evidenciada quando se perce
be que o Professor oscila entre exposigoes eminentemente
descritivas e outras reflexivas. Por exemplo, em uma das
aulas ele leu um paragrafo de um texto e langou questoes
para os alunos, que lentamente abandonavam sua apatia. Nes
ta aula, o conteudo foi contextualizado e promoveram-se
discussGes, favorecendo o desequilibrio cognitivo. Por ou

tro lado, ele, em outro momento, apoiava-se exclusivamente
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em aula expositiva com utilizagao de quadro-de-giz, duran-
te a qual ditou um conceito a partir da leitura de um 1li -
vro e descreveu o que seria uma celula. Deve-se lembrar
que a aula era subsidiada por um livro de 2° grau que 0s
alunos levavam. As vezes, recorria-se ao processo indaga-
tivo. E curioso relatar que, em determinada situagdo, na
qual a turma encontrava-se desatenta, um aluno pediu para
o professor escrever a matéria no quadro, para motivar a
turma. No entanto, o docente insistiu em propor discus-
soes. Apesar disso, outro aluno afirma que € importante
aprender a matéria para a prova, mas nao entende a impor -

tancia da citologia para o curso.

Ao recorrer-se a projegao de filme, as alunas
nao pareciam motivadas, apesar da tentativa do professor
ao fazer comentarios durante o filme, o qual apresentava

uma linguagem nao especializada.

Foi possivel verificar pouca clareza quanto ao

procedimento metodolégico utilizado pelo professor.

Resultados relativos a metodologia de ensino

apos o 1° bimestre

Estes resultados foram obtidos a partir da apli-
cacao de questionarios aos alunos (anexo 5) ao término do
1° bimestre. Eéperava-se, através dele, verificar se os
alunos estavam percebendo as categorias que deveriam estar

. presentes numa proposta de ensino construtivista.
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TABELA 5

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
AO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA DISCIPLINA BIOLOGIA
DA EDUCAGAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS 1 BIMESTRE

PROCESSO INSTITUICAO UA UB uc
DE APRENDIZAGEM

Memorizacao 17% 08% 75%
Conflitos conceituais 54% 16% 00%
Construgao do conhecimento 57% 50% 25%
Dependencia intelectual e

social 08% 08% 08%
Processo reflexivo 77% 92% ‘ 00%
Autonomia intelectual 40% 33% 00%
Analogias 26% 25% 08%
Curiosidade intelectual 14% 08% 25%

A tabela 5 evidencia que na UC os aspectos mnemo
nicos foram muito enfatizados, tendo sido apontados por 45%
de seus alunos. Isto pode ser reforgado ao verificarmés
que nenhum aluno fez referencia aos conflitos conceituais,
0s quais sao essenciais para o desenvolvimento de uma pro-
posta construtivista. Por outro lado, na UA, mais da meta
de dos alunos (54%) reconheceram que os conflitos estavam
presentes, o que € reforcado ao percebermos que 57% afirma
ram que houve construgao do conhecimento, emquanto apenas
25% dos alunos da UC a indicaram, o que corrobora o resul-

tado quanto a memorizagdao. O processo reflexivo foi reco-



162

nhecido por 77% e 92% dos discentes da UA e UB, respectiva’
mente, enquanto na UC nenhum aluno o indicou. Este resul-
tado parece indicar que nas Universidades A e B, a propos-
ta de ensino poderia ser caracterizada enquanto construti-
vista, ja na UC, isto nao se evidenciou. Com relagdo a bai
xa porcentagem de alunos que verificaram as analogias po -
de-se perceber que esses dados estao incoerentes em relagao
aos outros, o que nos leva a pensar que, provavelmente, os
alunos nao compreenderam o que elas seriam. Ja quanto a au
tonomia intelectual, podemos considerar que 40% da UA seja
um dado significativo, uma vez que em apenas dois meses
nao se esperava que aquela fosse plena, mas sim um proces-
so gradativo. Por outro lado, na UC, ela nao foi desenvol
vida pelos alunos. Quanto a curiosidade intelectual, per-
cebe-se que a media foi baixa em todas as instituigoes.
No entanto, nao foi possivel verificar neste trabalho o mo

tivo deste resultado.
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TABELA 6

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
A ABORDAGEM DE CONTEUDO DA DISCIPLINA BIOLOGIA DA
EDUCAGAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS 1 BIMESTRE

1

INSTITUIQAO :
ABORDAGEM UA uB uc
DE CONTEGDO
Historicismo 51% 00% 00%
Forma estatica 00% 00% 00%
Evolugao dos conceitos 66% 58% 50%
Forma holistica 60% 66% 25%
Relagao com experiencias 438 589 759
anteriores
Reducionismo 00% 00% 00%

* Nao sao mutuamente exclusivos

No que concerne a abordagem de conteudo, verifi-
ca-se que apenas os alunos da UA o perceberam segundo uma
perspectiva historica e a maioria daqueles pertencentes a
UA e a UB o entenderam de forma holistica, enquanto somen-
te:25% dos graduandos da UC assim o indicaram, o que refor-
ga os dados da tabela anterior. Ja com relagdao a evolucgao
dos conceitos, nota-se que, em todas as instituigoes, os
dados foram acima da media, o que demonstra. que esse dado
nao e suficiente para caracterizar o construtivismo. Ja a
porcentagem relativa as experiencias anteriores revelou que
a UC apresentou maior média. Talveé isso seja resultado
do fato de o professor ter interrogado varias vezes os alu

nos sobre o conteldo, relacionando-o as experiéncias deles.
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Ja o reducionismo nao foi verificado assim como a aborda-

gem estatica do conteldo.

TABELA 7

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
A METODOLOGIA DE ENSINO DA DISCIPLINA BIOLOGIA DA
EDUCAGAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS 1 BIMESTRE

INSTITUICAO
METODOLOGIA UA Us uc
DE ENSINO
Coerégcia entre abordagem de
conteudo e forma de aprendi- 60% 58% 50%
zagem
Desenvolvimento de forma es- 00% 00% 00%
tanque
Falta de clareza 05% 08%. 08%
Favorecimento de descoberta 74% 83% 33%

de relacoes

Permitiu agao intelectual 60% 58% 08%

Incoerencia metodologica 00% 16% 16%

A coerencia entre abordagem de conteudo e a for-
ma de aprendizagem foi referendada pela maioria dos alunos
da UA e da UB e por 50% daqueles da UC. Nenhum deles a
percebeu de forma estanque, além de um numero nao signifi-
cativo ter observado falta de clareza. Por outro lado, mais
de 70% dos discentes da UA e UB concordaram com que a meto
dologia favoreceu a descoberta de relagOes, enquanto ape-
nas 33% da UC a indicaram. A acgao intelectual foi aponta-

da por mais da metade dos alunos da UA e UB. Ja na UC, ape
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nas 8% a indicaram.

E possivel verificar que ao término do 1° bimes-
tre a maioria, alunos da UA e da UB, ja estavam percebendo
procedimentos que deveriam subsidiar uma abordagem metodo-

16gica construtivista.

Resultados relativos a metodologia de ensino
apos o término do curso

Deve-se lembrar que estes foram obtidos apods a
aplicagdao de questionario aos alunos (anexo 6), que visava
perceber se tinha havido mudanga quanto a percepgao dos a-
lunos relativa a proposta metodoldgica. A Gltima questdo
objetivou verificar se, apds o curso, o aluno tinha consi-
derado a Biologia da Educagao importante para sua formagao

profissional.
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TABELA 8

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
AO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DA DISCIPLINA BIOLOGIA
DA EDUCACAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS O TERMINO

DO CURSO*

PROCESSO INSTITUICAO UA uc
DE APRENDIZAGEM

Memorizacao 17% 33%
Conflitos conceituais 26% 00%
Construc¢ao do conhecimento 83% 33%
Dependencia intelectual e social 17% 00%
Processo reflexivo 71% 13%
Autonomia intelectual 48% 06%
Analogias 17% 06%
Curiosidade intelectual 31% 33%

* Devido a greve das Instituigoes Federais de
Ensino Superior, nao foi possivel obter os
dados da UB.

O processo de aprendizagem atraves da memoriza-
¢330 manteve-se estavel na UA, enquanto havia um decréscimo
na UC. No entanto, verifica-se que o percentual de alunos
que recorreram a memorizacao na UC supera o percentual re-
lativo a UA. Paradoxalmente, houve uma diminuigao na por-
centagem relativa aos conflitos conceituais na UA (26%), en
quanto houve um acréscimo significativo ao se observarem

os dados sobre a construgao do conhecimento (83%). Aquele
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dado € minimizado ao observarmos que o processo reflexivo
foi apontado por 71% dos alunos, para o qual € necessario
que haja conflito conceitual. Verifica-se que houve um au
mento significativo da porcentagem relativa a curiosidade
intelectual, passando de 14% para 31%. Ja com relacao a
UC, os dados mantiveram-se estaveis, com excecdo da memori
zagao e do processo reflexivo, mas ainda nao de forma sig-

nificativa, ao compararmos os resultados entre si.

TABELA 9

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
A ABORDAGEM DE CONTEUDO DA DISCIPLINA BIOLOGIA DA
EDUCACAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS O TERMINO

DO CURSO
INSTITUICAO
ABORDAGEM UA ucC
DO CONTEUODO
Historicismo 43% 00%
Forma estatica , 00% 06%
ﬁvolugéo dos conceitos -88% 60%
Forma holistica 54% 20%
Relacao com experiencias anteriores 28% 33%
Reducionismo 00% 20%

Os dados evidenciam que a abordagem histdrica do
conteudo continuou presente na UA, a qual foi observada por

41% de seus alunos. Ja na UC, nenhum aluno a apontou. De-
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ve-se ressaltar que na UA houve um acréscimo de 22% dos a-
lunos que concordaram com a evolugao dos conceitos, atin -
gindo 88% do total; deve-se lembrar que no construtivismo
€ fundamental esta sequéncia. Em ambas as Universidades
houve um decréscimo na porcentagem relativa as experién -
cias anteriores. No entanto, esta mudanga pode ser relati
vizada, uma vez que, nem sempre, o conteiddo pode ser corre
lacionado com vivencias dos alunos. Ja quanto ao reducio-
nismo, observa-se um percentual de acréscimo de 20% dos

alunos da UC.

TABELA 10

DISTRIBUIGAO DE FREQUENCIA DAS CATEGORIAS RELATIVAS
A METODOLOGIA DE ENSINO DA DISCIPLINA BIOLOGIA DA
EDUCAGAO PERCEBIDAS PELOS ALUNOS APOS O TERMINO

DO CURSO
METODOLOGIA INSTITUIGAO UA uc
DE ENSINO .
Coerencia entre abordagem de conteudo 68% 13%
e forma de aprendizagem
Desenvolvimento de forma estanque 03% - 06%
Falta de clareza 00% 40%
Favorecimento de descoberta de 74% 26%
relacoes :
Permitiu agao intelectual 57% 20%
Incoerencia metodoldgica 03% 13%
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Ao término do curso da UA, nao houve alteragao
significativa quanto aos resultados referentes a metodolo-
gia de ensino. Mas devemos enfatizar que relevante porcen
tagem dos alunos apontou a coerencia metodoldgica e o favo
recimento de descoberta de relagdes. Ja na UC, apenas 13%
passaram a perceber aquela coeréncia, o que & confirmado
ao verificarmos que 40% indicaram falta de clareza metodo-

logica.

Importancia da Biologia da Educacao para o

curso de Pedagogia

Esses dados foram obtidos a partir da ultima per
gunta do questionario aplicado aos alunos, ao termino do
semestre (anexo 6). Ela visava saber se apos o desenvolvi
mento da metodologia de ensino, os alunos passaram a atri-

buir-lhe importancia para sua formagao.

Apenas dois alunos nao a consideraram importante
para o curso, alegando que dificilmente aquele conhecimen-
to seria exigido no exercicio de sua profissdao ou que ain-

da nao havia percebido sua relevancia.

Todos os outros afirmaram ser ela significativa
para o curso. Alguns ponderaram que ela deveria estar mais
relacionada a area escolar, outros, ainda, questionaram sua

aplicabilidade pratica.

O tema sobre evolugao humana foi considerado es-

sencial para a vida. Foi acrescentada a este a discussao
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sobre as questdes ecoldgicas, as quais foram importantes
para a disciplina e levaram os discentes a pensarem com
'mais profundidade sobre o assunto. Cabe citar a justifica
tiva de um aluno:
"Sim, porque a pedagogia, ate mesmo no sen-
tido etmologico, sdignigica ordentar o aluno,
no caminho do processo educativo, e antes
dele saber qualquer ciencia (...) precisa en
tenden a sociedade onde vive, em todos 0s
aspettos, como evolugao, organizag¢ao, eZc.
A ecologdia, a evolugao das cspecies e ou-
trhos assuntos trhansferem, indubitavelmente,
esses conhecimentos e estimulam o raclocd -
nio da crianga, quanzo ao desempenho de sua
fungao na sociedade e a sua Lmportancia en-
quanto membro dela...".
A importancia da disciplina também foi reconhecida, na me-
dida em que permitiu uma visao mais ampla da questdao ecold
gica, uma vez que nela estao inseridos fatores sociais, po
liticos € econdomicos. Além disto, foi possivel verificar
que os homens evoluiram durante um processo historico.
Acrescentou-se que qualquer educador deveria saber esse as
sunto, pois poderia orientar os alunos a pensarem sobre os
problemas da humanidade, fazendo-se alusao a realidaae pla
netaria. Outra aluna afirmou estar surpreendida com o en-
foque dado a disciplina, justificando que nunca havia pen-
sado que a Biologia poderia ser estudada daquele modo, uma
vez que ela nao foi abordada de forma reducionista, mas co
mo componente essencial do processo histérico do homem.
Fez-se, inclusive, referencia a relagao da disciplina com
outras matérias, evidenciando-se as interfaces da mesma.

Atestou-se, também, que o conteudo deveria ser motivo de

palestras para a conscientizagao do aluno, assim como se
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fez mengao as estratégias de ensino ao afirmar-se que o
professor deve saber utilizar todos os meios e recursos pa
ra obter bons resultados para a sua turma, o . que demons-
tra que a utilizagao rica de materiais favorece a introje-
cao de modelos. A mudanga de atitudes também foi apontada
ao sustentar-se que a area de estudo favoreceu uma postura
positiva perante a atual situacgao da sociedade. Houve quem
justificasse sua importancia alegando que se permitiu a
passagem do senso comum para a consciencia cientifica e
critica. Este dado denota, justamente, um salto qualitati
vo, em termos de processo cognitivo. Para concluir as jus
tificativas dos discentes, recorremos a citacao de uma alu
na ao destacar que a disciplina permitiu desenvolver
"... a no¢ao de como podem ou deveriam ser mi
nistradas as aulas numa Universidade. Nisso
se inclul o despertarn da curiosddade intelec
tual, o desenvolvimenio da reflexaoc, a cone-
xao entre conhecimento academico e _a vida co
tidiana dos alunos. Espero que voce consddiga
trhansmitin aos demadls phofesscres e a nos

mesmos um pouco desita experiencia pedagogd -
ca".

A minoria dos alunos a considerou sem importan-
cia, alegando que o contetdo foi limitado e poderia ser o-
ferecido em Psicologia do Desenvolvimento, ndo houve méri-
to em se estudar célula e genética ou, ainda, o conhecimen
to de Biologia nao foi imprescindivel para que o ensino

ocorresse, ja que este seria uma questao de bom senso.

Ja aqueles que a reconheceram enquanto significa
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tiva, forneceram justificativas eminentemente apoiadas na
medicalizagao do ensino, pois afirmaram ser importante se
conhecerem doengas e saber agir em cada caso. O diagnosti

co de deficiencias e suas possiveis solugdes também foram

apontados. '"As doengas aparecem na fase escolar e nem sem
pre os pais tem condigoes de detecta-las', acrescenta um
discente.

Houve, ainda, quem considerasse a salUde do esco-
lar e que este deveria ser visto como um todo, ou seja,

através da interacao da mente e do corpo.

Os dados revelaram que a metodologia de ensino,
segundo uma abordagem construtivista, foi viabilizada na
UA, tendo sido reconhecida pelos alunos da disciplina. Ve
rificou-se que os estruturantes da aprendizagem foram tra-
balhados conforme uma coeréncia que permitisse a constru -
¢ao do conhecimento a partir da equilibragao majorante. A
propdsito, foi possivel verificar, através das avaliagles
que os alunos realizaram ao longo do curso, que eles obti-
veram melhores resultados, a medida que a proposta de ensi
no foi desenvolvida, em termos de pensamento reflexivo e
analégico. Isto significa dizer que a proposta foi viavel
na medida em que se norteou pelos pressupostos epistemolo-

gicos da psicogenese cognitiva.

E interessante notar que a expectativa dos alu -
nos quanto ao conteldo da UC foi confirmada ao término do
curso, no entanto nao foi reconhecido seu valor no sentido
da competéncia a ser conquistada pelo professor, uma vez

que a abordagem médica (salde) foi enfatizada.
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Ja quanto a UB, podemos inferir que a metodolo-
gia utilizada pelo professor aproximou-se da construtivis-
ta, pelo menos no primeiro bimestre do curso, periodo em

que foi possivel a observagao.

Retomando a discussao sobre a UA, foi nitida a va
loragao da disciplina, conforme o depoimento dos alunos, os
quais ultrapassaram uma definigao sobre Biologia da Educa-
¢ao apoiada em arguﬁentos sanitaristas e/ou restritos a

area medica.

A metodologia desenvolvida possibilitou que os
alunos percebessem a Biologia, segundo uma perspectiva in-
tegradora, abandonando-se o paradigma cientifico cartesia-
no-newtoniano e aproximando-se de uma visao mais holisti-
ca. Isto foi possivel ao se trabalhar a 1ldogica de pensa -
mento dos discentes a partir de uma postura construtivis-
ta, a qual permitiu a elaboracio de uma '"razdo emancipatd-

ria'".




CAPITULO V

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Conclusoes

0 mundo vem sofrendo mudangas extremamente signi
ficativas em termos~politicos, sociais, economicos e cien-
tificos, o que caracteriza o chamado reordenamento planeta
rio. Nesta mudanga, um novo paradigma cientifico se insta
la, uma nova concepgao da natureza se cria, outra visao so
bre o homem se desenvolve, assim como sua relagao com O

meio ambiente muda.

Este trabalho evidenciou que algumas dessas preo
cupagdes nao sdao tdo recentes. O estudo da historia  das
ciencias e do pensamento cientifico permitiu-nos concluir
que o dialogo entre a ciencia e a filosofia foi defendido
por varios pensadores. A proposito, este dialogo tem o po
der de favorecer a superagao do isolacionismo da ciencia,
e, € claro, da Biologia. Esta perderia, através deste pro
cedimento, seu carater inflexivel, ou melhor, uno. Verifi
cou-se que as ciéncias devem ser flexiveis, e o real deve
ser compreendido atraves de retificagdes, o que favorece o
desenvolvimento de uma abordagem dialetica, ja que haveria

uma filosofia de dois movimentos (dialogo).

O racionalismo nao deve restringir-se a um mode-
lo isento de perturbagoes de ordem externa, mas, pelo con-

trario, devemos defender o desenvolvimento de um ''raciona-

|
i
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lismo aberto'", o que significa dizer que ha a possibilida-
de de reforma da racionalidade da ciencia, através do sa-
ber cientifico. E justamente nessa instancia que a Biolo-
gia se desmistifica, na medida em que se abre para o real,

caracterizando o dialogo entre a teoria e o concreto.

Assim deveria ser a Biologia da Educacgao, cuja
area de conhecimento ndo seria mais hibrida (infértil), ali
mentando-se apenas de conteldos advindos da Biologia, mas,
pelo contrario, haveria uma relagao dialética entre a Edu-
cagao e a Biologia, um ir e vir. A Biologia da Educagao

caracterizar-se-ia pelo devir daquelas.

Essa nova concepgao de ciencia traz-nos uma nova
compreensao acerca do erro, que se torna fundamental para
a metodologia construtivista, ja que o erro passa a ser en
tendido enquanto uma positividade, na medida em que ele de
vera ser trabalhado no sentido de se superarem duas positi
vidades (erro e acerto). Esse postulado leva-nos a pensar
que a metodologia de ensino nao deve fechar-se em seus pro
cedimentos técnicos, mas apoiar-se na filosofia da ciencia
e no avango cientifico. Ainda segundo esse paradigma e o©
construtivismo, o sujeito passa a ser considerado como epis
temico, deixando de ser objetal. Essa contribuigdo da ci-
éncia altera a relacdo professor-aluno, ja que este sera
entendido como alguém que integra o processo pedagodgico.
0 aluno passa a ser caracterizado como um ser que se cons-
trdi, assim como o cientista configura-se como um sujeito

epistemico, nao mais isento de valores.

A historicidade foi apontada por varios autores
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como uma linha condutora para a analise de um fenomeno ci-
entifico. Esta abordagem favoreceria a criagao de uma epis
temologia da ruptura. E claro que uma proposta construti-
vista deve considera-las ao desenvolver um determinado con

teado.

E interessante notar que, assim como Piaget reve
lou haver uma equivalencia entre a evolugao do pensamento
cientifico e o procésso cognitivo, haveria, também, uma re
lagao entre aquela e a metodologia construtivista. A pri-
meira denunciou que o progresso cientifico nao decorre de
uma justaposicao de seu saber, mas, pelo contrario, seria
decorrente de uma marcha dialética de sua constituicdo, co
mo anunciou Bachelard. A partir da abordagem construtivis
ta, o professor deve trabalhar os estruturantes da aprendi
zagem segundo uma perspectiva dialética, cuja racionalida-
de € a dialdgica. Nesse sentido, a polemica e a dialética
sao indispensaveis, pois elas seriam a ''mola propulsora do

conhecimento', como ja foi discutido nesta pesquisa.

Evidenciou-se a necessidade de ampliar o espago
das reflexoes filosoficas acerca da Biologia, tornando-se
urgente o desenvolvimento de uma filosofia biologica. Pode
riamos ir alem das propostas dos fildosofos abordados (Ba-
chelard, Fichant e outros) e trazer essa preocupagao para
a Biologia da Educacdo. Faz-se necessario aprofundar sua
situagdo epistemoldgica, entre profissionais das areas de
Biologia ¢ de Educagao, uma vez que estes nao a consideram
como area de conhecimento importante para sua formagao pro

fissional.
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A Biologia da Educagao pode promover um retorno
para a Biologia em termos de outra concepgao do organismo,
através do alargamento do sistema bioldgico para alem do
corpus anatomico ou fisiologico. Esta visao estaria con -
cernente aquela da Biologia integradora, cujos conceitos

apoiar-se-iam na ''teoria dinamica universal'.

Esta pesquisa demonstrou que a visao positivista
que influenciou o pénsamento biologico, assim como o atual
sistema de ensino, pode ser ultrapassada atraves de uma me
todologia atinente a abordagem de conteudo segundo uma Oti
ca dialetica e histdrica. Os outros estruturantes da apren
dizagem devem ser considerados de modo dinamico e interati
vo. Através desse procedimento, resgatar-se-a a subjetivi

dade do aluno, que foi anulada pelo positivismo.

O construtivismo-dialetico viabilizou, nessa pro
posta de ensino, a concepgao das formas eobjetos como algo
em movimento. Conforme essa abordagem, a Biologia passa a
ser caracterizada por seu dinamismo e segundo uma perspec-
tiva sistemica. .Portanto, os sistemas passariam a ser con
cebidos como complexos, miltiplos e temporais, cujo funcio

namento resultaria do equilibrio das auto-organizagoes.

Devemos ressaltar que esta pesquisa permitiu-nos
inferir que existe, realmente, uma complexidade nos fenome
nos da natureza, nos progressos cientificos e no processo
cognitivo, que € demonstrada pela interconexao entre eles.

Portanto, a dialetica estaria presente neste intercambio.

Tornou-se claro que a Biologia da Educagao pode

repensar a Biologia em seus valores politicos e sociais,
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além de evidenciar sua interface com outras areas do saber,

como a Psicologia.

Entender o processo cognitivo do aluno € impres-
cindivel para uma proposta construtivista. E claro que nao
devemos nos ater apenas ao formalismo 1l6gico, mas € mister
sermos sensiveis a afetividade, alem de considerarmos 0
"'nao-saber'" do aluno como um momento cognoscitivo passivel
de superagao, por meio de conflitos conceituais (cientifi-
cos x alternativos). Esta superagao € factivel ao recor -
rermos a racionalidade dialogica, que pressupOe a autono -

mia intelectual do aluno.

O processo cognitivo passa a inserir a afetivida
de, que nao se situa mais num plano permanente emotivo e
distante da logica do pensamento, pols quando o aluno de-
senvolve a autonomia intelectual, atraves de um processo
reflexivo, e percebe que a construgdo do conhecimento esta
ocorrendo, efetivamente, ele tera plena satisfacdo decor -
rente de sua aprendizagem. Nesse sentido, afetividade e

cognigao passam a ser compreendidas em sua inter-relagao.

A proposta de ensino construtivista permite que
haja, inclusive, uma mudanga de atitude frente a conjuntu-
ra e estrutura sociais, uma vez que ela pode tornar-se po-
sitiva, apesar dos sérios problemas que a sociedade enfren
ta, o que evidencia que o construtivismo transcende a preo

cupagao exclusiva de se construir a logica-formal.

Uma metodologia de ensino construtivista implica
repensar o papel da escola, que vem perdendo sua identida-

de ao retirar o aluno do processo pedagodgico. Significa,
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-

também, criar um novo homem, cujo organismo n3o € mais

fragmentado e extrapola sua corporeidade. Esse procedimen

to configura o resgate de nossa subjetividade e singulari-

dade e favorece, ainda, a construgao da alteridade.




RECOMENDAGOES

Autores como Luria, Leontiev, Wallon e outros
que analisam a psicogenetica devem ser resgatados para um
maior aprofundamento da construgao do connecimento, ja que

a eénfase € dada, quase exclusivamente, a Piaget.

O presente trabalho demonstrou que ha grande ne-
cessidade de uma maior aproximacdo (dialdgica) entre areas
das ciencias naturais e humanas, o que refletiria a preocu
pacao de pensadores acerca do dialogo entre a filosofia e
a ciencia.

Tornou-se patente também que a metodologia de en
sino deve superar sua tradigao tecnicista e ser concebida
segundo um procedimento que viabilize a construgao ontolod-

gica.

Deveria haver, inclusive, uma reformulagao dos
curriculos de cursos de graduacao em Biologia e em Pedago-
gia. Quanto ao primeiro, faz-se necessario uma reorganiza
gao das disciplinas a partir de uma ''nova biologia', ou se
ja, segundo uma visao integradora. Disciplinas relativas a
filosofia da ciéncia deveriam estar presentes nesse curri-
culo. No que concerne a Pedagogia, urge um maior esclare-
cimento aos docentes de outras areas, no sentido de perce-
berem a importancia do estudo de Biologia para a formagao

profissional do Pedagogo.

Uma capacitacdo de professores de todos os 'niveis

de ensino para desenvolver uma proposta de ensino cons-
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trutivista faz-se premente, o que evitaria a vulgarizacgao
do construtivismo, na medida em que ele vem se tornando

uma panacéia educacional a nivel nacional.

A coerencia entre os estruturantes da aprendiza-
gem deve permear todo o processo pedagdogico, independente

de correntes que o embasem.

Deve haver um amplo debate que congregue especia
listas de Biologia e Educagao, no sentido de promover uma
discussao profunda sobre a Biologia da Educacao. Esse en-
contro favoreceria a superacgao do estado "hibrido" desta
area de conhecimento e permitiria a oscilagao dialética en
tre campos fundamentais para a compreensao do fenomeno hu-
mano ¢ ambiental. Nessa discussao, a analise da evolugao
do pensamento cientifico e da filosofia das ciencias, em
particular da biologia, deve estar presente, no sentido de
permitir maior reflexao tedrica, que subsidie o resgate da
Biologia da Educagao, enquanto area premente para a forma-

cao do especialista em Educacgao.
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A N E X O S




A N E X O I

Questionario aos professores
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DOCENTES — PERFIL PROFISSIONAL

1) Graduagao:

2) Pos-Graduagdo: Lato-senso:
$89° Stricto-senso:
3) Experiencias significativas para atuagao profissional:

(Seminarios, reunides cientificas, leitura de bibliogra

fia, etc.)

4) Anos de Experiencia Profissional:

0 tempo:
() 1% Grau disciplina:
v 90 G tempo:
() 2¢ Grau disciplina:
tempo:

() 3% Grau disciplina:

tempo:

( ) Pos-Graduacgao disciplina:



A N E X O II

Roteiro de entrevista com professores



ROTEIRO DE ENTREVISTA

Passagem da area de formagao para a Biologia da Educacao
Mudanga quanto a concepgao de Bilogia
Situagao nas correntes existentes na Biologia

Relacao entre atomismo, integragao, Biologia e Biologia

da Educacao
Visao de docentes quanto a Biologia Educacional
Ma formacdao em Biologia nos Cursos de Normal

Visao da Biologia da Educacao pelos Institutos de Biolo-

gia

Importancia da Biologia da Educagao para o Pedagogo



A N E X O III

Questionario aos alunos
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Caro(a) aluno(a):

Por favor, responda este questionario com since-

ridade, pois se trata de objeto de estudo cientifico.

d)

f)

g)

Obrigado.

Periodo que cursa:

a

Opgao de vestibular: ( )1¢ ¢

().

a ~ . .
Em caso de 2. Opgao, cite a primeira:

E a primeira vez que cursa esta disciplina?

() Sim ( ) Nao

O que voce espera estudar na disciplina de Biologia da

Educagao, em termos de conteudo?

Que importancia voce considera ter tal area de estudo

para o curso de Pedagogia?

Vocé esperava estudar Biologia neste curso? Justifique.

0 que vem a ser Biologia da Educagdao, no seu entendimen

to?



A N E X O IV

Roteiro de observacgao de aulas



ROTEIRO DE OBSERVACAO DE AULAS

Abordagem de conteudo

Aprendizagem dos alunos

Relacao dos objetivos do curso com a aula
Metodologia de ensino

Utilizacdo de bibliografia

Avaliagao (em sentido amplo)
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AN E X O V

Questionario aos alunos



Prezado(a) aluno(a):

Ao responder este questionario, vocé estara cola
borando para a elaboragao de um trabalho cientifico. Por
favor, leia com atengao as questoes, antes de responde-las.
Voce podera assinalar mais de uma alternativa, para cada
questao.

Obrigado.
Durante o curso, vocé observou que:

1) Quanto ao conteudo transmitido atraves de textos, expo-
sicao oral, video, etc:

( ) durante sua abordagem, houve percepgao do histori-
cismo.

os conteudos foram abordados de forma estatica.

percebeu-se a evolucao dos conceitos dos conteldos.

N N
— N N

percebeu-se o conteado de forma holistica (visdao de
todo).

( ) permitiu refletir em cima de experiencias anterior
res dos alunos.

( ) foi percebido de forma reducionista (visao restrita
a um aspecto).

2) Quanto a forma como voce aprende:
( ) deu-se através de enfase no processo de memorizagao.

( ) realizou-se atraves de conflitos de conceitos tedri
cos.

( ) foi possivel através da construgao do conhecimento.

( ) favoreceu a dependencia intelectual e social do alu
no.

( ) houve processo reflexivo.

( ) favoreceu a autonomia intelectual.

( ) realizou-se através de recursos de analogias.

( ) deu-se a partir da curiosidade intelectual.
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3) Quanto a metodologia do professor:

( ) estaria coerente com a abordagem do contelGdo e a
forma de aprendizagem.

foi desenvolvida de forma estanque.
nao ficou clara.
favoreceu a descoberta de relagOes nos conteudos.

permitiu a acao intelectual.

nao houve coerencia entre a proposta de curso, con-
teudo, estrategias de ensino, processo de aprendiza
gem e forma de avaliagao. ’

4) Espago livre paré observacao que voce queira fazer.

SIBLIOTECA
~JNBDACAO GETULIO vam@ar



A N E X 0 VI

Questionario aos alunos



Prezado(a) aluno(a):

Ao responder este questionario, vocé estara cola
borando para a elaboracao de um trabalho cientifico. Por
favor, leia com atengao as questoes, antes de respondeé-las.
Voce podera assinalar mais de uma alternativa, para cada

questao.

Obrigado.

Durante o curso, vdcé observou que: -

1) Quanto ao conteudo transmitido através de textos, expo-
sigao oral, video, etc:
( ) durante sua abordagem, houve percepgao do histori-
cismo.
os conteudos foram abordados de forma estdtica.

percebeu-se a evolucgao dos conceitos dos conteudos.

TN N

percebeu-se o conteddo de forma holistica (visao de

todo).

( ) permitiu refletir em cima de experiencias anterio-
res dos alunos.

( ) foi percebido de forma reducionista (visao restrita

a um aspecto).

2) Quanto a forma como voce aprende:
( ) deu-se através de énfase no processo de memorizacgao.
( ) realizou-se atraves de conflitos de conceitos tedri
cos.

) foi possivel através da construgao do conhecimento.
favoreceu a dependencia intelectual e social do alu
no.
houve processo reflexivo.
favoreceu a autonomia intelectual.

realizou-se através de recursos de analogias.

TN N N
e N N N

deu-se a partir da curiosidade intelectual.
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3) Quanto a metodologia do professor:
( ) estaria coerente com a abordagem do conteudo e a
forma de aprendizagem.
foi desenvolvida de forma estanque.
nao ficou clara.
favoreceu a descoberta de relagoes nos conteudos.

permitiu a agao intelectual.

L i I N N

nao houve coeréncia entre a proposta de curso, con-
telGdo, estratégias de ensino, ptocesso de aprendiza

gem e formas de avaliacgao.

4) Apds o término desta disciplina, vocé considera que tal
area de estudo tenha alguma importancia para o Curso de

Pedagogia? Justifique.



A N E X O VIII

Programa da UB



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UA
FACULDADE DE EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA DA EDUCACAO
DISCIPLINA: BIOLOGIA GERAL I

PROF¢ RONALDO S. DE CASTRO

Programa

»

Ementa: Estudo dos conteudos de Biologia Kumana, que permi
tam a reflexao sobre a interrelagao Homem-Natureza,
em seus aspectos ecologicos,- genetico-evolutivos e
sociais, tendo em vista as questoes da ciencia bio
logica em relagao aos temas socio-politicos.

Objetivos:

Relacionar a influencia da ciencia em sua preten
sa neutralidade e objetividade na visao de sociedade, du-
rante o perlodo do Iluminismo, através da artlculagao en-
tre ciéncia, senso comum e politica.

Compreender o processo evolutivo do homem,segun-
do a teoria evolucionista, enfatizando o inicio de sua re-
lacao com o meio ambiente.

Analisar a influencia do homem sobre o meio am-
biente, durante a evolugéo socio-economica do mesmo, arti-
culando a determinagao da ocupagao terrestre, com base em
conceitos de ecologia e questoes metodologlcas

Relacionar os indicadores do desenvolvimento de
criangas em idade escolar, com base em fatores epidemiolé-
gicos, com vistas a uma compreensao global de saude da po-
pulacao.

Unidades:

I - O positivismo e a ciencia, enquanto visao da sociedade.
A influencia da ciencia natural na visao de sociedade. A
ciéncia e o senso comum. A ciéncia biologica enquanto cién
cia politica.

IT - Progressao hominidea, segundo a teoria evolucionista.
Introdugao a relacao humana com seu meio ambiente, atraves
de seu estagio inicial de ocupagao terrestre.

IIT - O homem e seu meio ambiente: primeiras relagoes, evo
lugao historica da ocupagao do territério. Ecologia e es -
trutura politico-economica.

IV - Introducdo ao estudo da saiude da crianca em idade es-
colar: dimensoes biologicas, economicas e sociais.
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A N E X O VII

Programa da UA



UNIVERSIDADE B

DISCIPLINA: FUNDAMENTOS BIOLOGICOS DA EDUCACAO

PLANO DE ESTUDO

1 - OBJETIVO GERAL:
Atender a formagao basica dos alunos da Faculda-

de de Educagdo quanto i aquisicdo de centeldos de Biologia

integrados a Psicologia, a Sociologia e a Filosofia da Edu

cagao.

2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 - Os professores deverao:

2

.1

.1

Estabelecer prioridades curriculares pa-
ra o ensino de Fundamentos Biologicos da

Educacgao no curso basico de Pedagogia.

Selecionar topicos para o desenvolvimen-
to de conteldos especificos em Biologia
com interfaces na Psicologia, na Sociolo

gia e embasados na Filosofia da Educacao.

Elaborar textos com base na selegao obti
da.

Utilizar os textos no ensino da discipli
na.
Avaliar o grau de dificuldade dos novos

textos em fungao da aquisigao de conteu-
dos integrados.

Analisar os novos textos a luz dos resul
tados obtidos nas avaliagoes do ensino

da disciplina.
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2.2 - No desenvolvimento do curso, espera-se do aluno:

2.2.1 - Participagao, com interesse e entusiasmo,
das estratégias de ensino-aprendizagem
propostas.

2.2.2 - Realizacao de avaliagoes cognitivas apos
estudo cuidadoso dos textos apresentados
e trabalhados em classe.

2.2.3 - Auto-avaliagao e avaliagao do curso.

2.2.4 - Empenho para o éexito dos trabalhos.

3 - CONTEUDO PROGRAMATICO:
Unidade 1

Biologia e Educacao

Unidade 2 Educacgao e Evolugao
Unidade 3 - Educagao e Neurologia
Unidade 4 - Hormonologia e Educacgao

Unidade 5 - Educacao e Desenvolvimento



AN E X O

Programa da UC

IX



UNIVERSIDADE C

BIOLOGIA EDUCACIONAL I

Programa

UNIDADE I - O educando brasileiro

1. Situacao de saude da crianga brasileira.
2. Educacao, salde e trabalho. Influent¢ia social das condi
¢coes de salde da populacgdo.

UNIDADE II - Condigoes para o desenvolvimento humano

1. Teoria celular. FungOes organicas e funcOes celulares.

2. A heranga biologica como relagao entre moléculas. Sinte
se dos acidos nucleicos e das proteinas. Tradugdo do co
digo genético sob a influéncia do meio.

3. Erros metabdolicos ou doencgas herdadas. A educacgao espe-
cial na escola. Anomalias cromossomiais.

4. A preparacao do organismo para a reproducao € suas re-
percussoes na aprendizagem escolar.

5. Ontogénese. Fatores mesologicos que interferem na vida
pré-natal.

6. O momento do nascimento e suas repercussoes na aprendi-

zagem.

Bibliografia

BEIGUELMAN, B. Citogenetica Humana. EDART, Sao Paulo,1932.

CHAVES, N. Sistema Nenvoso, Nutrigao e Educa¢ao. Sao Pau-
lo, Pioneira, 1974.

DE ROBERTIS, E. § DE ROBERTIS JR., E. Bases da BiolLogdia Ce
Lulan e Moleculan. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan 1986.

EBERT, J.D. Mecanismos do Desenvolvimento. Sao Paulo, Pio
neira, 1970.
GALAMBOS, R. Nervos e Musculfos. IBECC.

JUNQUEIRA, L.C.U. § CARNEIRO, J. Biofogia Celulan e Mole-
cularn. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1983.



212

JUNQUEIRA, L.C.U. § ZAGO, D. Embriologia Medica ¢ Compara
da. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1982.

MACEY, R. Fisdiologia Humana. Sio Paulo, Edgard Blucher,
1974.
MAILLET, M. B{ologia Cefular. Rio de Janeiro, Masson, 1982.

MOTTA, P.A. Genetica Medica. Rio de Janeiro, Guanabara
Koogan, 1980.

MOORE, K.L. Embriologia CLinica. Rio de Janeiro, Interame
ricana, 1978.

SALDANHA, P.H. Aspectos Modernos da Genetica Medica. Sao
Paulo, EDART, 1965.

TAVARES, R.; FURTADO, M.; SANTOS, F: Fisio0logia Humana.
Rio de Janeiro, Atheneu, 1984.

VANDER, A; SHERMAN, J.; SUCIANO, D. Fisdiologia Humana. Sao
Paulo, McGraw Hill, 1981.



AN E X O X

Avaliagao da UB




1)

2)

3)

4)

5)

UNIVERSIDADE B
Avaliacao

Esquematicamente, indique as relagoes entre plano biolé

gico e atividades educacional e cultural.

Ha diferenca entre educagao existencialista e educacgdo

existencial? Justifique. ,

Entre passivismo-e ativismo lembrados por Rollo May,
qual a solugao para uma educagao onde o corpo seja, no

minimo, saudavel?

Que diferenca ha num plano de aula feito por um profes-
sor behaviorista e outro feito por um gestaltista, quan

to a estratégia e instrumentos.

Tema livre.



A N E X 0 XI

Avaliagao da UC



1)

2)

3)

4)

5)
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UNIVERSIDADE C

Avaliacgao

O corpo pode ser visto como instrumento de trabalho em
nosso sistema social? Justifique sua resposta salientan
do os papéis étnico e social do médico e do professor,
relacionando-os aos diferentes signjficados que a doen-
¢a, a fraqueza, a fome e o sistema nervoso podem ter pa

ra as pessoas de diferentes classes sociais.

Desenhe uma célula animal indicando:

1 - Membrana plasmatica 6 - Lisossomos

2 - Hialoplasma 7 - Mitocondria

3 - Reticulo endoplasmatico 8 - Centriolo

4 - Ribossomos 9 - Nucleolo

5 - Complexo de Golgi 10 - Cromossomos desespira

lizados

Que estruturas celulares realizam as fungoes de:
. Respiracgdo anaerdbica e aerobica.
. Sintese de proteinas

. Transmissao de heranga bioldgica

De que modo a heranca biologica se atualiza dando ori -
gem a um ser vivo completo com as caracteristicas dos

seus antecedentes?

Compare as func¢Oes organicas de alimentagao, respiragao

e reprodugao com essas mesmas fungoes celulares.
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