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L. Introdugio

Os cstudos das concepgdes dos alunos sobre tcmas cicntificos
proliferaram a partir da década de oitenta. tornando-sc muito numcrosos. Em
situagdes de cnsino. as concepedes dos alunos se mostraram mais resistentes do que
sc supunha ¢ muitas das experiéncias que buscavam mudangas conccituais nio
tiveram o ¢xilo esperado.

O cnsino quc procurava conflitar as idéias dos alunos com contra-
excmplos ou expericneias realizadas cientificamente sequer arranhavam a concepgio
dos alunos. Na maioria dos casos os alunos moldam os rcsultados dos cxperimentos
a4 sua concepgiio ou criam “leorias” proprias para aquele conhecimento. ndo o
incorporando a uma rcde mais ampla de conhecimemo. Assim, as cxplicagdes dadas
pclos alunos para situagdes concretas do cotidiano continuam atrcladas a uma rede
dc conhecimentos cspontincos. pessoal ¢ propria de cada aluno (afinal csse ¢ o {nico
conhecinento digno de confianga para as pessoas). ndo considerando as tcorias
cicutificas "aprendidas” na cscola. (GIORDAN 1988 p.55. ASTOLFI 1994,
DRIVER 1988. CUBERQ 1989).

As concepgdes dos alunos explicam uma gama de situagdes difcrentes
COm a mcsma ¢ complexa estruura conccttual. enguanto gue as atrvidades didaticas.
normalmenic. cntram em condlito com apenas unia parie do csquema conceitual do
aluno. ndo sendo fories o suficienic. naguele momenio. para mudar a represemtacio
~do aluno. FEssa concepedo alternativa ndo sccita pela ciéneia ou distante da
cxplicagio cientifica sormente serd substituida por outra quando cla ndo for mais
capav. de responder muitas das questées Ggue sc aprescntam para o cstudantc.

Sem divida alguma a forma do cientista criar teorias ndo difere.
quanto a cstrutura bisica. da forma de claboracdo dos conhecimentos dos alunos (ou
ndo cientistas) (COULON 1995 p.16-17 ¢ POPPER apud SILVEIRA 1993 p.23-25).
a qual ¢ fortemente nflucnciada por valores. crengas. dados obscrvados (cmpiricos
ou nio). fatores culturais. micio social em que csta imerso. grupo politico a que
pertence. cic.

As concepedes alicrnativas dos afunos estio Higadas a idéia de algo que
funciona como um obstaculo i aprendizagem. No cnianto concepgoes alternativas ¢
obsticulos a aprendizagem (ém cariter diferente no que sc refere ao cnsino de
ciéncias. A diferengs reside no fato de que as concepgdes sdo uma forma dc
conhccimento cntre outras. quc funciona como uma interpretagdo cocrente dos
fendmenos cientificos. embora diferenic da explicagio accita pela ciéncia. O
obstaculo apresenta nm cardter mais geral ¢ mais transversal que a concepgio. pois ¢
a partir dcle que sc procura identificar a 1ogica cognitiva altcrnativa ou scja. por quc
cxiste a nccessidade de manter um determinado sistcma de pensamento. A nédo
superagdo do obsticulo faz com que o aluno nio mude a sua represen(agio. mesmo
quando submetido 3 pressio do cnsino visando mndar algum aspecto da sua
concepeio

Diversas nogdes. som vinculo aparente. podem aparccer como pontos
de cmergéncia de um mesmo obstaculo. o, ao contrario. virios obstaculos podcm
convergir para a deierminagio da mesma representagio. Podemos cnido considerar
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que o obsticulo funciona como o "nuclco duro” de wma concepgiio (ASTOLFI 1994).
A mudanga conccitual so ¢ possivel com 4 superagio do obstaculo que sustenta um
sistcma de cxplicagdcs da pessoa.

Podcmos fazcr uma relagdo dircta cntre os obsticulos cpistemologicos
supcrados pclas cicncias com os obsticulos ontologicos vivenciados pelos cstudantcs.
Neste sentido o conhecimento sobre os processos ¢ clapas do descnvolvimento
historico dc teorias cientificas que produziram novos paradigmas ¢ fundamental para
a supcragio dos obstaculos ontologicos dos alunos. desde que scja constatada uma
similaridade cntre as duas formas de desenvolvimento de conhccimento. ou scja a
dos cicntistas ¢ a dos alunos.

Muitos dos cstudos sobrc cvolugio de conceitos cientificos (ou
processos  cicntificos) realizados  rccemtemente © mostraram  que  os  alunos
cxperimentam caminhos semelhantes aos da ciéncia na construgdo do conhecimento.
Os trabalhos dc VIENNOT (1979). GIORDAN ¢ DE VECCHI (1988).
NERSESSIAN (1989). TRIVELATO JR. (1995) cntrc outros. dcmonstraram a
importincia do uso da Histéria da Ciéncia como ferramenta para a organizagio dc
atividades diddticas relacionadas aos conccitos trabalhados. como por cxcmplo, a
representacio de forga ¢ a teoria do imperus. a concepgo da fecundagio ¢ as tcorias
preformistas: a representagio celeste de Aristoteles ¢ a teoria geral da gravitagio dc
Newton: a concepeio de geragio cspontanca ¢ a teoria da biogénesc,

Virios autores como CARVALHO (1993) ¢ GIORDAN (1989). com
quem concordamos. afinmam que para a organizagfio dc atividades dc consino. ¢é
importante conhecer os obsticulos cpistemologicos ¢ as concepgdces dos alunos a
respeito do tema cicntifico a scr trabalhado. A criacdo dessas atividades fica mais
facil quando ha um paralclismo entre a historia da ciéncia ¢ a psicogéncsc.

2. Um obstaculo para o desenvolvimento do conhecimento biolagico

Um cxemplo dc obstdculo a ser superado pelos alunos é a ampliagio
do mundo vivo para além dos animais (vertebrados ¢ inverlebrados) ¢ dos vegetais.
Um grupo dc organismos com quem tcmos um contato cotidiano. mas quc nem
sempre ¢ incluido pelos alunos na categoria dos seres vivos ¢ o dos microrganismos
(baciérias ¢ fungos).

Com facilidade. criangas dc pouco mais dec cinco anos inclicm os
veriebrados ¢ os invericbrados macroscopicos no mundo dos scres vivos. cnquanto
que a inclusdo dos microbios neste mundo ndo ¢ 1do dircta como pode parccer.

O cnsino dc Ciéncias nas primciras scrics do primeiro grau inclui cm
scus curriculos temas como a classificagiio ¢ a fungiio dos scres vivos. sende comum
a introdugdo dc figuras ¢ textos que descrevem os microrganismos.

Em nossa pesquisa recente (TRIVELATO JR. 1995) constatamos quc
a maioria das criangas dc 7 a 10 anos ndo inclui os fungos ¢ as bactérias,
responsiaveis pela decomposicio orginica. cntre os seres vivos. A nfio inclusdo desscs
microrganismos no mundo vivo ¢ um obsticulo i construgio ¢ 2 compreensdo de
conhecimentos importanics da Biologia. como por cxemplo. a participagio dc
organismos patogénicos cm muitas docngas do homem ¢ dos animais ¢ a
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comprecnsdo dos processos de apodrecimento ¢ reciclagem da matéria organica.
Além disso cssas criangas acreditam na teoria da geragio cspontanca e ndo accitam a
biogtnesc. quando sc trata de fungos ¢ dc bactérias.

O cnsino de tcmas biologicos. como a reprodugdo dc microbios. a
origemm dc docngas causadas por baciérias ou outros SCrcs microscopicos, a
decomposigio da matéria organica ¢ a importancia dos fungos ¢ das bactérias para a
reciclagem dos mincrais. esia relacionado ac mesmo obsticulo conccitual para os
estudantcs que ndo accitam o8 micrébios Como SCres vivos:

Quando o objctivo cspecifico de nma atividade diddtica ¢ cnsinar a
dccomposigiio organica ot o ciclo dos mincrats na naturcza, o profcssor somente tera
successo sc o "nucleo dure” da concepgio alternativa do aluno for superado ou s¢ja. s¢
o cstudante incluir os micrdbros na sua concepcdo de mundo vivo ¢ cstender o
conccito de biogénesc para além dos seres macroscopicos.

3. A compreensdo da decomposigiio orginica: da gerago espontinea a biogénese

Nido foi faci! para a Ciéncia incorporar em scus conhecimentos a
explicacdo de como sc dava a dccomposiciio da matéria orginica (apodrccimento ¢
fermentagiio). Da Grécia antiga até o Renascimentd o conhecimento do mundo vivo
ndio mudou muite. Os intclectuais do século XVI repetiam o que Aristoteles.
Hipocrates. Galeno cte. haviam dito. Para Aristotcles

"lodo” corpo seco que se lorna umido, ou todo corpo
umido que se iorna seco, produz animais, desde que seja
suscelivel de nutri-los” (in. GUYENOT. 1960. p. 181).

Lucrécio asscgurava

"que é possivel observar os vermes vivos saindo da terra
imunda quando este. encharcada por chuvas excessivas,

entra em putrefagio” (in: GUYENOT. 1960. p. 181).

Até o século XVII cra comum acreditar que animais de organizagio
complexa. como. cordeiros ¢ aves. podiam nascer espontancamente do limo ou dos
corpos cm decomposicio (apud BSCS. 1973, vol.1. p.55). Descartes, um grande
filosofo c cientisia do século XVIL accitava a geracdo cspontinea dc scres vivos
supcriores. Para cle os scres vivos diferiam da matéria bruia apenas na forma dc sua
articulagiio. dc tal modo quc sc precisava muito pouco para animar a matéria bruta ¢
fazer surgir um ser vivo: bastava em pouco de calor. pressio ¢ fricgio.

"Portanto. ¢ medida que é preciso (do pouco
para produzir um ser. certamente nio é de admirar que
fantfos animais, lantos vermes, lanlos inselos se formem
espontaneanenie sob nossos olhos em toda matéria em
puirefagdo (DESCARTES in: JACOB. 1983, p. 60).

49



Até o final do séeulo XV acreditava-sc na geragdo cspontinea de
INSCIOS. vermes cic.

Com a descoberta dos microrganismos por Leenwenhock. foi aberto
um novo ¢ fértil campo para as cxplicagdcs csportancisias. ou scja a geragio
cspontinca dos microbios. Al o final do séenle XIX coexistiam as duas cxplicagdes
para a geragio dos microrganismos (leveduras ¢ bactérias): a helcrogenia, isto ¢ a
formagiio de microbios a partir de matcria orgdnica cm decomposi¢iio. ¢ a biogénese
(todo scr vivo ¢ gerado por eutro ser vivo).

Somenic apés os trabalhos rcalizados por Pasicur ¢ quc os adeptos da
geragdo espontinca. como Pouchet. sc renderam & (coria da biogénesc.

Para Pasicur. os responsidveis por qualquer tipo de fermentagdo eram
scres vivos organizados. os quais cle chamou de "fermentos”. cnquanto quc para os
quimicos. como Lichig ¢ Ber/clius. a fermentagio se devia a nm "ferinento” quimico
especifico para cada tpo de subsiincia nutritiva. Esta pol¢mica permancceu até ¢
final do s¢culo XIX. quando Buchner fo1 capaz de exirair da trituragdo c liltragdo de
nma massa de 1évedos morios uma substancia capaz de transformar agicar cm alcool
{(JACOB. 1983, p 239 ¢ CAULLERY . 19066, p i10). Essc {fcrmento - cnzima -- ¢
produzido apcnas por scres vivos. ¢ isto demonstra que tanto Pastcur como 08
quimicos Licbig ¢ Berzdlius estavam com a razio. A fermentagdo ¢ resultante da
acio dc substancias quimicas produzidas por scics vivos (fungos ¢ baciérias).

A discussio técnica de como s¢ processava a fermentagio pelos
lévedos. foi mais facil de ser resolvida © accita (anto por quimicos como para 0s
biologistas. porém a discussdo da geragio dos microbios teve momentos de grandes
duvidas ¢ duas hipéicses monopolizaram os debates: 1. Os germes cram gerados por
scres vivos ignais a cles. ou por seus ovos. os quais cstavam no ar ¢ no liquido
nutritivo. ondc cnconiravam condigdes para sc desenvolverem (Pastenr). 20 Os
caldos nuiritivos cram capazes de gerar germes desde que o principio ativo do ar
cntrassc cm cointato com as infusdes (Pouchet).

As duas hipdlcses admitiam  que  matcriais  orginicos  fervidos
prolongadamenic permanceian incapazes de desenvelver microrganismos desde que
ndo tivesscin contato com o ar atmosférico. Os fatos observados eram os mesmos.
porém a forma dc explica-los cra difcrente.

Para os partidarios da gcragio cspontdnca cra nccessdrio quc as
infusdes orgdnicas cntrasscm em contalo com o principio vital essencial. que existia
no ar atmosférico. para produzircm geries. Os partidirios da biogenia acreditavam
quc os germes peuctravam nas infusdes junto com o ar. o qual os transportava
Jjuntamente com a pocira.

A confirmagio dc algnma das hipdteses scria possivel. sc Pouchet
conscguisse provar quc ¢ ar atmosférico scmpre promovia o aparccimento dc gerines
nas infusdcs ¢ sc Paslcur provassc quc ¢ ar ncwm scmpre conscguia contaminar as
infusdes. pois deveria haver umma quantidade tal de ar atmosférico quc ndo
transportava neuhum micrdbio contaminantc para os liquidos organicos (MARTINS
¢ MARTINS. 1989).

Procurando fugir das criticas dos hctcrogenistas. para os quais o
principio vital do ar cra destruido quando cste cra snbmctido ao calor dircto ou a
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solugdes Acidas. Pastcur procurou manciras de preparar os frascos de infusées de tal
forma quc o ar ndo fossc tratado quimicamenic nem calcinado. Para cle cstaria ai o
argumento que colocaria um fortc obstaculo as explicagdes dos scus adversarios.

Pastcur rcaliza. cm [860. uma das cxpcriéncias mais simplcs ¢ das
mais contundcntcs contra a heterogenia. Ele colocou um fluido fermentivel cm um
frasco. cujo longo pescogo cra aquecido ¢ moldado em forma de "S" (frasco pescogo
dc cisne). ¢ aqueccu-o até a fervura. Durantc a cbuli¢do. o vapor forgava o ar através
do orificio do pescogo do frasco. ¢ a medida que o liquido sc resfriava o ar
vagarosamenle rctornava ao frasco. porém cra "lavado” pela umidade acumulada nas
curvas do pcscogo.

Sob tais condigbes. qualquer particula dc poeira que penetrasse no
frasco ficaria retida na curva do pescogo ¢ o liquido fermentavel ficaria estéril.
Por¢m. quando o pescogo do [rasco cra quebrado ¢ o ar ndo purificado cntrassc em
contato com o fhuido. a vida microscopica comcgava imediatamenite a sc descnvolver
(DUBOS. 1967. p. 41 ¢ MARTINS ¢ MARTINS. 1989). Os microbios também sc
desenvolviam quando sc inclinavam os frascos at¢ que o liquido do scu interior sc
cncontrassc com o pd acumulado nas curvas do gargalo (FROBISHER. 1964, p. 28).

Os cxperimentos dc Pouchet cram realizados com infusdes de fecno
fervidas ¢ filtradas. enquanto quc os de Pasteur eram rcalizadas com infusées
filtradas dc 1évedo de cerveja (MARTINS ¢ MARTINS. 1989). Um fato importantc a
sc destacar ¢ que Pouchet ndo rcalizou cxperimentos com as infusdes de Pasteur.
ncm vice-versa., As infusdes de feno continham csporos (germes) de bacilos
resisienics & fervara prolongada. como mostron Cohn ¢ Tyndall em 1876
(MARTINS ¢ MARTINS. 1989).

Algumas das preparagoes de Pastcur desenvolveram germes. mesmo
depois de tratadas como as outras quc continuaram limpidas. pois deveriam conter
bacilos dc bactérias resisicntes ao calor.

Foi dcssc modo que Pastcur convenceu os bidlogos da importancia dos
métodos cmpregados pelo cozinheiro Appert. quc. em 1810, criou um mdétodo dc
conscrvagdo dc alimentos scmclhantc ao de produgio dc compota que utilizamos
hojc cm dia.

As discussdcs sobrc a geragdo cspontinca ¢ a biogénesc foram
fundamentais para a criagdo dc um novo campo da Ciéncia: a Microbiologia. As
pesquisas sisiematicas sobre a produgdo de vacinas, o uso de técnicas de esterilizagio
dos matcriais cirurgicos. a compreensdo do papel dos decompositores no ciclo dos
mincrais. a descoberta de muitos agentes causadores de docngas, ctc. sio avangos
dirctamenic ligados aos trabalhos dos microbiologistas do século passado. Em todo
cssc processo de avango do conhccimento biologico a tcoria da biogénesc. sem
duvida. teve uma importincia muito grande.

Através dessc pequeno historico podemos notar o quanto foi dificil
para os cicntistas compreecndercm o papel ccologico quc os microrganismos
desempenham durante a decomposigio. scja cla a fermentagiio ou o apodrecimento,
bem como compreender como csses microrganismos cram gerados.

A dcfini¢do de vida para os bidlogos s6-ocorrcu na scgunda metade do
século XIX. quando a tcoria cclular foi aceita por todos os naturalistas. As
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propricdades dos scres vivos podiam scr estudadas cm sua unidade basica. isto ¢. a
célula. Assim. aspcctos como capacidade de nutrigdo. de obtengiio de cnergia. de
excregdio. de reprodugiio. de realizagdo de movimento. de crescimento ¢ de presenga
de irritabilidade passaram a ser atilizados para distinguir os scres vivos dos nio
vivos. Al¢ hoje. cstes fatores sdo considcrados para designar o que ¢ a vida.

Embora i csiivesse claro como sc rcconhect um scr vivo. a tecoria da
geragdo cspontinea dos imicrébios (baciérias ¢ lcveduras) cra defendida por nmitos
cicntistas unportantes. o quc dificulion a acentagdo da teoria da biogénese Apcsar da
vitoria da biogcnese. no comego do século XX, alguns ainda acreditavam ni geragio
cspontinca c defendiam vma teoria sobre enfermidades infecciosas. afirmando quc
as bacicrias niio penctravam no nosso corpo a pantir do cxterior. ¢ sim s¢
descnvolviam nclc (RADL.. 1988 p. 220).

4. O quc pensam os alunos de 7 2 15 anos sabre a decomposiciio orginica

O objctivo da nossa pesquisa (TRIVELATO JR.. 1993) ioi conhecer o
quc pensam alunos da prnimeira séric do primeiro grau até alunos da scgunda séric
do scgundo grau sobrc um tépico do conteiido de Biologia: a decomposigiio orgénica.

Para a rcalizagio dessa tarcfa preparamos um matcrial de pesquisa que
scrviu dc motivador de cntrevistas clinicas. O matcrial cra composto por 9 placas de
petn com wma fruta cm apodrecimento: 9 placas de petri com pdo de f6rma cm
apodrecimento ¢ 9 placas de petri com sungau de maisena ¢m apodrecimento.

Pudcmos notar. (TRIVELATO JR.. 1995, p. 59-61) quc os alunos dc 7
a 10 anos usam argmnentos que confirmam a idéia de gue o surgimento dos fungos ¢
das bactérias na maiéria orginico ¢ algo increntc ao proccsso de desenvolvimento
dos materiais orginicos (gerngdo espontinca). Para csics alunos os "pclinhos”.
"pozanthos”. "mofo” (fungos c bacterias) fazem parte do processo de apodrecimenio
da matéria orgiamca.

Essas criangas que nio wdeptificam os fungos ¢ baciérias como scres
vivos. nido lazem distingdo chire a decomposicio da matéria organica ¢ os "pelinhos”
quc crescem sobre cla. isto €. para cles o bolor ¢ um estade da matéria orgiinica cm
decomposigio. Para cssas criangas podercm avangar na sua concepgido biologica.
prccisam construir o conccito de vida. A falta desse conceito configura-se como um
obstaculo quc impede a ampliagio da sua compreensio do mundo vivo ¢ de aspectos
biologicos (rclativos a estes scres vivos) como a reprodugiio dos microrganismos ¢ o
papel deles no processo de reciclagem da matsria na naturesa.

Cientistas  como  Paracclso. Buffon. Descartes.  Lecuwenhock  clc.
tambcm cufrentaram problemas semckhanics aos desses alunos. pois as idéias que
tinham sobre o ninndo bwlogico cra limitada devido 3 Ialta dos mesmos conccitlos:
vida ¢ reproducio. Scm esscs conceitos. claborados no sécuto XVIH, nifo ¢ possivel
isolar os scres vivos dos componcnics inorginicos presenics na naturcza. nem
scparar os mucrobios  responsivets pelo decomposicio do proprio processo  de
apodrecimento.




A idcia dc vida surge quando sc rompe a continuidade cntre o orginico
¢ o inorgidnico. ou scja. quando a crianga v¢ alguma difcrenga cntre os substratos ¢
"aquilo" quc sc desenvolve sobre cles (JACOB. 1983, p.20).

Quando os alunos ji inclucm os micrébios ¢ntre os scres vivos ¢ Thes ¢
perguntado como os fungos ¢ as baciérias aparccem na matéria orginica ouvimos
respostas que indicam a crenga na geragdo cspontinea (TRIVELATO JR.. 1995,
pag. 73-77). A idade dos alunos variou. scgundo nossa amostra. cntrc 9 ¢ 15 anos.
scndo a maioria cntre 12 ¢ 13 anos Essas criangas ¢ adolcscenies possucim uma
concepedo de geragiio cspontinca dos microbios tal qual os naturalistas do scculo
X VI tinham

Cientistas, como Needhan. reconheciam as caracteristicas de vida (scr
vivo) nos 1évedos ¢ baciérias ¢ o papel quc descmpenhavam no processo dc
transformagiio dos restos dos organismos mortos cm matéria mincral. que cra
devolvida ao ambicnte. Os cicntistas do século XVIII conlicciam o processo de
geragio dos scres vivos mais complexos. porém cram adepios da geragdo cspontanca
dos "animalculos" (como cram conhccidos 0s microbios)

A supcragio desses obstaculos por paric dos alunos so6 ¢ possivel
quando o profcssor tcm consciéncia da dificuldade dessas criancas em abandonar o
"niiclco duro” da sua concepgido ¢ propdc atividades que promovam a reclaboracdo
(substitui¢io) das represcntagdes dos  alunos  (ndo  inclusio dos microbios
decompositores no mundo vivo ¢ crenga na geragio cspontanca)

Uma mctodologia de organizagio dc atividades diditicas inovadoras
cmn quc acreditamos ¢ a apresentada por GIL (1993) que. nestc momento. nos auxilia
na clabora¢io das questdes ¢ das situagdes cxperimentais adequadas a aprendizagem
significativa dos conccitos biologicos discutidos nesic artigo.
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