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  EMERGÊNCIA PROGRESSIVA DA DIDÁTICA DAS CIÊNCIAS


  As ideias parecem quase sempre nascer na instantaneidade do momento em que são expressas. Parecem não ter passado. Ora, essas ideias constituem frequentemente a retaguarda de paradigmas mais fundamentais que lhes deram forma.


  Um histórico da Didática deve permitir situar esse corpo de ideias que nascem em relação às ciências da educação em geral, e à pedagogia em particular.


  I. Quanto aos dicionários e enciclopédias


  É o adjetivo didático que primeiro aparece na Idade Média: em 1554, relata o Grand Larousse encyclopédique. O termo vem do grego didaktitos e se aplica então a um gênero de poesia que toma como assunto a exposição de uma doutrina, de conhecimentos científicos ou técnicos.


  Urge citar a Didactica magna, de Comenius – cuja edição tcheca data de 1649 e a edição latina de 1657 –, a primeira tentativa sintética de constituição da pedagogia em ciência autônoma, e para conceber o docente como “servidor da natureza”.


  O advérbio didaticamente é admitido pela Academia em 1835, e o substantivo masculino didatismo aparece em meados do século XIX.


  Quanto ao substantivo feminino, a Didática, não figura nem no Darmstetter de 1888, nem no Robert em 10 volumes, nem no Quillet em 6 volumes, nem no Larousse encyclopédique em 1961 ou no seu suplemento, o Lexis de 1977. É o Robert de 1955 e o Littré em sua edição de 1960 que citam a didática como “arte de ensinar”.


  Assim podemos deduzir que em torno de 1955 o substantivo feminino didática aparece formado para os catálogos de conhecimento. Ele remete de maneira geral ao ensino, sem precisões particulares.


  II. Quanto às publicações em ciências humanas


  Em seus Annales des recherches en éducation dans le monde, V. de Landsheere cita W. Lay como autor de “Experimentelle didaktik, primeira grande obra de pedagogia experimental em 1903”.


  H. Aebli[1] propõe-se em 1951 a renovar os métodos da didática a partir das concepções operatórias da inteligência que foram desenvolvidas por J. Piaget. Sugere que se faça da didática uma disciplina comprometida com o sentido de regra de conduta. Assim, desde a origem, a didática mantém estreitos elos com a psicologia genética, da qual constituirá a aplicação no campo da educação.


  D. Lacombe escreverá na Encyclopedia Universalis em 1968:


  Atualmente, o termo didática é utilizado principalmente como quase-sinônimo de pedagogia ou mesmo simplesmente ensino. No entanto, se forem excetuados os inúmeros casos em que seu emprego ressalta somente afetação estilística, o termo didática desperta determinadas ressonâncias que são a marca de uma abordagem particular dos problemas de ensino... Esta (a didática) não constitui nem uma disciplina, nem uma subdisciplina, nem mesmo um feixe de disciplinas, mas uma atitude, ou mais precisamente um determinado modo de análise dos fenômenos do ensino.


  Nota-se que, originalmente, a didática não é claramente diferenciada da ciência que se ocupa dos problemas do ensino, a pedagogia.


  E. De Corte,[2] com o objetivo de conferir à didática um estatuto científico, propõe que seja compreendida como uma metodologia geral dedutiva e propõe o neologismo didaxologia para uma metodologia geral baseada na pesquisa empírica. Entretanto, ele confessa suas dificuldades em separar a didática da didaxologia: “A didaxologia é um elemento da ciência do ensino. É impossível indicar claramente a demarcação entre a ciência do ensino e a didaxologia, considerando a imbricação mútua das estruturas”. De Corte não estaria falando de pedagogia ao falar de didática e de didática ao utilizar o neologismo didaxologia?


  Uma obra coordenada por A. Giordan, certamente o primeiro em ciências experimentais, precisará o campo da didática das ciências experimentais em relação ao ensino em geral.[3] Na introdução, os autores expõem quais conjunturas permitem fundar pesquisas em didática das ciências:


  ... as duas próximas décadas serão capitais em matérias de educação científica... A pesquisa em didática é um primeiro estudo crítico teórico para tentar fundar práticas pedagógicas não mais sobre a tradição ou o empirismo, mas sobre uma abordagem racional dessas questões... De fato, a apropriação do saber sempre foi abordada, pelos pedagogos que se interessavam por isso, de maneira doutrinária. Se se quer ter alguma chance de ultrapassar esta etapa, certamente será necessário uma abordagem fixada num corpus de hipóteses pedagógicas, apoiadas por abordagens epistemológicas e psicológicas.


  Assim encontra-se afirmado por volta dos anos 1980-1985 o lugar da didática, integrando dois tipos de reflexão, de natureza epistemológica, e fundando por via de consequência, sem ditá-las, possíveis práticas pedagógicas. A didática se distancia em relação à pedagogia. Mas isso fica evidente? As reflexões didáticas e pedagógicas são claramente distinguíveis?


  III. Ciências da educação e didática das ciências? Pedagogia e didática?


  Os autores precedentes mostraram o difícil lugar que a didática tinha a encontrar em nível especulativo: a didática é um método, uma técnica, uma ciência, uma praxiologia? O lugar institucional da didática não está mais claro. Deve existir na universidade ligada à área de biologia, de física ou de química, ou à área das ciências da educação? No primeiro caso existe o risco de uma reflexão didática fundada muito exclusivamente sobre as especificidades dos saberes de referência, sobre sua estrutura, sua epistemologia e sua história. No segundo caso, não é menor o perigo de só levar em conta a aprendizagem em sua dimensão mais geral e de voltar a uma didática psicológica.


  G. Mialaret, um dos três pais fundadores institucionais das ciências da educação com M. Debesse e J. Château, propunha em 1976 um quadro de recapitulação das ciências da educação que situa a didática como uma das componentes das ciências da relação pedagógica.


  O mesmo autor, quinze anos mais tarde, em 1982, num número da revista Les Sciences de l’éducation: Pour l’Ére nouvelle, propõe uma nova classificação das ciências da educação. As relações hierárquicas, desta vez, são invertidas: a didática inclui a pedagogia e permite conceber as condições da transmissão, ou seja, a pedagogia. Uma inversão do sentido da palavra didática foi então operada. Inicialmente, o adjetivo correspondia a um método geral sem conteúdo particular. Atualmente, o substantivo corresponde a uma implicação dos conteúdos e tem a ver com a apropriação de saberes precisos.


  Ph. Meirieu[4] questiona-se sobre o lugar respectivo da didática e da pedagogia. Conclui:


  Através dos inúmeros debates que opõem a pedagogia centrada na criança e a didática centrada nos saberes, refrata-se um problema filosófico muito antigo junto com oposições que são estéreis – porque a aprendizagem é precisamente a pesquisa – a prospecção permanente nessas áreas e o esforço para colocá-las em contato. Seria preciso enfim, que se chegasse a deixar esse método que consiste em pensar sempre sobre o modo da variação em sentido inverso, em dizer que mais me interesso pelo aluno, menos me interesso pelo saber ou mais me interesso pelo saber, menos me interesso pelo aluno...


  Para esse autor, a aprendizagem é que é capaz de integrar ambas as reflexões necessárias, de essência pedagógica e didática.


  G. Avanzini[5] salienta a respeito dessa reconciliação entre a didática e a pedagogia que “a pesquisa didática tem todo seu alcance e amplitude, mas só os alcança quando levada em conta dentro de um conjunto mais vasto, e com a condição de aceitar o fator de irracionalidade, de casualidade, que a abordagem experimental pretende em vão reduzir, mas que a consideração das situações reais obriga a introduzir na compreensão da vitória ou do fracasso escolar”.


  Assim, duas aproximações dos elos entre didática e pedagogia estão atualmente enunciadas. Num caso, didática e pedagogia estão claramente individualizadas e não se leva em conta a segunda no quadro das pesquisas em didática. A pesquisa em didática pode então remeter quase que exclusivamente a uma reflexão epistemológica unicamente capaz de fundar uma lógica dos saberes a ensinar. A didática pararia na porta da classe. É o que alguns sugerem.


  No outro caso, considera-se que a didática e a pedagogia podem em teoria se diferenciar, mas que na prática devem se integrar numa reflexão mais geral a respeito das aprendizagens em ciências experimentais. Então a pesquisa em didática não pode parar nas portas da classe e não pode ignorar a noção de modelo pedagógico (ele só é da didática quando em relação a um conjunto de finalidades). Toda sugestão didática integra nesta segunda abordagem uma reflexão epistemológica (aquela que pode dar conta da lógica dos saberes biológicos, físicos ou químicos), uma reflexão psicológica (aquela que pode dar conta da lógica da apropriação dos saberes em geral) e uma reflexão pedagógica (aquela que se ancora mais ainda nas ciências da relação). A reflexão didática permite nessa ótica traduzir em atos pedagógicos uma intervenção educativa, sendo agora o docente um eterno artesão de gênio que deve contextualizar as ferramentas que lhe propõe a pesquisa em didática em função das condições de suas práticas.


  Para J.-P. Astolfi,[6] nessa segunda ótica a abordagem didática trabalha:

  



  –de um lado, acima da reflexão pedagógica, levando em conta os conteúdos do ensino como objetos de estudo. A didática permite, então, a referência dos principais conceitos que funcionam na disciplina e análise de suas relações. Ela se interessa por sua história, suas retificações respectivas, as modalidades de sua introdução no ensino. Examina o funcionamento social desses conceitos, as práticas sociais às quais eles remetem... As ideias de tramas conceituais, de níveis de formulação, de transposição didática, de práticas sociais de referência estão aqui presentes;


  –e, de outro lado, abaixo, aprofundando a análise das situações de classe para melhor compreender do interior como isso funciona e o que está em jogo. O estudo das representações dos alunos, de seus modos de raciocínio e da maneira como decodificam as expectativas do ensino intervém nesse assunto. Mas também a análise do modo de intervenção do docente a fim de lhe sugerir uma gama de possibilidades e não seu fechamento numa modalidade única de intervenções.

  



  Convém ainda precisar que a didática das ciências experimentais não se reduz ao curso de ciências. Interessa-se por todas as situações de apropriação de saberes científicos. O museu, a exposição, assim como os textos ou os documentos icônicos constituem outros exemplos disso.


  No quadro desta obra, nós nos interessaremos quase que exclusivamente pelas situações de aprendizagem e de ensino escolares.


  2

  DIDÁTICA DAS CIÊNCIAS E REFLEXÕES EPISTEMOLÓGICAS


  A reflexão epistemológica propõe-se um exame da estrutura do saber ensinado: quais são os principais conceitos que funcionam na disciplina, quais relações unem esses conceitos (qual é então o status numa disciplina dada da noção de lei, de teoria), quais retificações sucessivas de sentido se produzem numa história desses conceitos (quais obstáculos foram levantados em sua estrutura). Esta epistemologia escolar deveria permitir inferir consequências didáticas.


  Para abordar essa reflexão epistemológica nos ateremos primeiramente ao aspecto da história das ciências biológicas e das ciências físicas, interessando-nos pela história de dois conceitos: os de fecundação e de calor. Enfocaremos em seguida a relação epistemologia-didática.


  I. O exemplo da fecundação


  1. Abordagem histórica – Em Le mythe de la procréation à l’âge baroque, P. Darmon[7] retraça as grandes etapas do conceito de fecundação ao longo da história. Vamos nos utilizar dele, assim como da Histoire de la biologie de A. Giordan.[8]


  Para os autores gregos, a reprodução é sinônimo de dupla semente:

  



  –Para Hipócrates (350 a.C.), o feto é simplesmente fruto da mistura das sementes feminina e masculina. Donde o nome de seminismo atribuído a esse sistema explicativo. O homem e a mulher emitem cada um uma semente que é um extrato de todas as partes de seu corpo, mas especialmente do cérebro. Descendo pelo canal da medula espinhal, as duas sementes se misturam na matriz para formar um germe de embrião. Quando os líquidos seminais estão integralmente misturados na matriz, se espessam e se enchem de espíritos sob o efeito do calor do corpo materno. O espírito muito quente é expelido enquanto a respiração da mãe introduz um espírito frio. Esta alternância de espíritos quente e frio faz nascer a vida e assegura a formação de uma dupla película na superfície da mistura. Entretanto, o sangue menstrual, cuja evacuação é suprimida, alimenta doravante o feto e, coagulando, torna-se carne. Essa carne se articula à medida que cresce, e é o espírito que lhe dá forma colocando cada coisa em seu lugar.


  –Aristóteles (384-322 a.C.) professa, ele também, um sistema seminista, mas, diferentemente de Hipócrates, estima que o líquido espargido pela mulher durante o coito é desprovido de essência de vida. O princípio profílico só está contido na semente do macho, em forma de um fluido etéreo e sutil. A função da mulher resumia-se ao fornecimento do sangue menstrual, matéria bruta e inerte, mas necessária à formação e à alimentação do feto. O princípio de Aristóteles reside, então, inteiramente sobre a superioridade do macho no processo de reprodução. Introduz a partir daí um prejulgamento de inspiração misógina nos sistemas de geração.


  –Durante toda a Idade Média, de Aristóteles a Descartes, o pensamento é imutável. Harvey, no entanto, em 1651, examinando matrizes de cervos, descobre os ovários que ele chama de... testículos. Atribui-lhes, aliás, apenas uma função anexa.


  –De Graaf, em 1672, qualifica como ovários os testículos femininos de Harvey e descreve os folículos que toma como os próprios ovos. “Esses ovos, que transitam pelas Trompas de Falópio, são fecundados pela aura seminalis, espécie de vapor etéreo que se desprende do esperma masculino”. Assim, pode-se dizer que De Graaf é o pai do ovismo. De Graaf se explica: “Creio – diz ele – que todos os animais, e mesmo o homem, extraem sua origem de um ovo, não de um ovo formado na matriz pela semente, ao gosto de Aristóteles, ou pela virtude do sêmen segundo Harvey, mas de um ovo que existe antes do coito nos testículos das fêmeas”.


  –Quase no mesmo período, Hamm e Leuwenhoeck, graças ao microscópio, descobrem os espermatozoides no esperma. Estes, qualificados de vermes, de peixes, girinos, animálculos, destronam o ovo de De Graaf. É conferida a eles a origem do homem. Vão ajudar o macho a reencontrar seu prestígio criador que o ovismo lhe havia tirado um tempo. “Eis então toda a fecundidade que havia sido atribuída às mulheres devolvida aos machos”, dirá Maupertuis em 1745.


  –Esta descoberta dos animálculos gera toda uma série de descobertas animalculistas. Andry escreverá: “Esses vermes espermáticos, que estão em um movimento contínuo, vão dentro da cavidade da matriz. Encontram esse ovo, dão a volta, correm por cima. Os mais hábeis encontram o orifício que se formou quando o ovo se desprendeu do ovário. Nesse lugar, há uma válvula que permite ao verme entrar dentro do ovo, mas que o impede de sair dele, porque se fecha de dentro para fora. Essa válvula é mantida presa pela cauda do verme, que se comprime contra ela, de modo que não é mais possível abri-la de fora para dentro: o que faz com que um outro verme não saiba entrar”.


  –Quanto a Maupertuis e Buffon, eles fundam o moleculismo: “As sementes macho e fêmea são constituídas de partículas orgânicas submetidas a uma atração recíproca. As partículas dessas duas sementes, que são destinadas a formar o coração, a cabeça, as entranhas, os braços, as pernas, têm entre si uma grande relação de afinidade. São, aliás, dotadas de um instinto animal, aproximam-se do que lhes interessa e fogem do que lhes é nocivo. Quanto aos pretensos animálculos, eles têm outra função que é a de facilitar, através de seu movimento, a agitação molecular”.

  



  Assim, no fim do século XVIII, dois grandes corpos de ideias se opõem no que se refere ao conceito de fecundação:

  



  –Os epigenistas: como Hipócrates e Aristóteles, com sua teoria da dupla semente, como Maupertuis e Buffon e os epigenistas moleculistas, que consideram que o embrião (o termo data de 1361) se forma gradualmente por elaboração de partes novas que não existem em germe.


  –Os preformistas: que acreditam que o novo ser não se forma, mas existe em miniatura e por inteiro no germe. Este cresce, desdobra-se para resultar o ser vivo. Maupertuis evoca a analogia com essas “pequenas estátuas escondidas umas dentro das outras como aquelas obras da torre de França onde o obreiro deleitou-se em admirar a direção de seu cinzel, formando cem caixas que, contendo-se umas as outras, estão todas contidas na última”.

  



  Há duas espécies de preformistas:

  



  •Os ovistas, tais como De Graaf ou Linné, que acreditam ter visto num ovário de mulher um feto monstruoso.


  •Os animalculistas, tais como Leuwenhoeck ou Harstoecker, para quem o espermatozoide humano guarda um homúnculo bem constituído.

  



  O desenvolvimento da embriologia e a observação da fecundação no microscópio trarão progressivamente um golpe fatal às teorias preformistas e será Hertwig, em 1885 (há apenas cem anos), quem, com sua nova teoria da fecundação, atingirá certo consenso da comunidade científica. Tendo sido essa teoria ulteriormente modificada principalmente pelas contribuições da genética.


  2. A ideia de ruptura e de obstáculo – A abordagem histórica desse conceito de fecundação nos revela a não linearidade de um certo progresso do pensamento científico, mas um desenvolvimento progressivo com avanços e recuos durante o qual é possível pontuar obstáculos, tanto é verdade que as teorias não se constituem por uma adição sucessiva de fatos novos, mas por rupturas.


  G. Bachelard, o primeiro,[9] escreve: “É em termos de obstáculos que se deve colocar o problema do conhecimento científico. É dentro do próprio ato de conhecer que nós mostraremos causas de estagnação e mesmo de regressão, é aí que nós distinguiremos causas de inércia que chamaremos obstáculos epistemológicos”.


  No que diz respeito aos preformistas e aos epigenistas, pode-se identificar obstáculos de natureza diferente. Sem pretender a exaustão podemos diferenciar vários tipos deles:

  



  •Obstáculos conceituais: para chegar às conclusões de Hertwig seria preciso identificar o ovo de galinha não fecundado como uma estrutura monocelular e assim caracterizar o vitelo e a vesícula germinativa.

  



  A teoria celular atribuída a Schwann data apenas de 1842 (cf. o capítulo de V. Host em Histoire de la biologie, de A. Giordan) e até essa época, e mesmo depois, óvulo e espermatozoide não podiam ser encarados como duas células, e portanto semelhantes, em razão de sua grande diferença de tamanho.


  Os preformistas tinham dificuldades em admitir que “um mais um dá um outro”, para retomar a fórmula de A. Langaney.[10]

  



  •Obstáculos psicológicos e ideológicos: espermatistas e ovistas que se opunham certamente não tinham a mesma imagem da função da mulher e do homem na procriação... e na sociedade.


  •Obstáculos ideológicos e teológicos: Jean Rostand[11] lembra


  o papel que desempenhou o pensamento cristão, e mais precisamente o pensamento agostiniano, no nascimento e principalmente no pronto sucesso da doutrina dos germes preexistentes. A teoria da preexistência dos germes colocava na origem dos seres um milagre global, concluído de uma vez por todas. Depois dessa doutrina, a natureza era vista como algo puramente passivo; ela aparecia como algo incapaz de produzir um ser vivo por si mesma. E, claro, tudo o que se retirava da natureza, atribuía-se a Deus. Contudo, alguns contestavam essa visão que tende a privar Deus de uma marca singular de divindade (que seria o poder de continuar a fazer pela conservação do mundo o que ele havia feito inicialmente para produzi-lo). Enquanto outros observavam que era supérfluo mobilizar todos os germes no princípio, já que as mesmas leis, pelas quais Deus criou os primeiros seres, subsistem ainda hoje com a capacidade de se produzirem outros.

  



  •Outras causas possíveis para os obstáculos poderiam ser identificadas. J.D. Watson[12] evoca assim o peso das personalidades e das tradições culturais, as disputas por prestígio, a necessidade de afirmação pessoal e de sua posição social, o desejo de poder.


  II. O exemplo da noção de calor[13]



  1. Abordagem histórica – A elaboração da noção de calor é igualmente instrutiva se acompanhada em sua história. Irá, também, mostrar uma evolução por duas correntes diferentes, e se atualmente a descrição mantida tende muito para uma, as contribuições da outra foram comprovadamente fundamentais: a progressão da primeira só pôde se fazer tomando empréstimos da segunda e vice-versa.


  Um artigo de F. Halbwachs[14] analisa esta construção histórica e inúmeros autores referem-se a ela no campo da didática.[15] O calor, e isto até hoje, sempre teve duplo estatuto:

  



  –calorimétrico, por um lado, traduzindo uma abordagem experimental dirigindo-se muito rapidamente às medidas e procurando explicitamente ou não, uma quantidade conservadora;


  –energético, por outro lado, mais voltado à pesquisa de novas causas, dependente de um encaminhamento modalizador, no qual se tenta introduzir resultados de experiências.

  



  A) A primeira corrente, qualificada de substancialista, pode ser ilustrada por algumas grandes figuras. – A primeira tentativa de descrição do calor remonta à Antiguidade e às quatro qualidades da matéria de Aristóteles: o calor, o frio, a umidade e a aridez, correspondendo aos quatro estados desta mesma matéria: o fogo, a água, a terra, o ar. A combinação dois a dois das qualidades precedentes permitia a Aristóteles criar um dos quatro estados. Há, é claro, nesse sistema explicativo, indistinção entre qualidade e substância, o que conduzirá à indagação sobre o caráter preponderante do calor e do frio.


  Para o poeta latino Lucrécio, o calor escorre do sol, o frio, dos rios, e o fogo, que é constituído de uma substância muito sutil, pode transferir-se através dos poros da matéria.


  Esta representação será encontrada até a Renascença em autores como Gassendi, Boyle e Galileu.


  São as primeiras pesquisas no campo da química que vão dar, no século XVIII, um caráter científico à noção de calor, propondo um quadro teórico aos resultados experimentais do momento. Nascerá então a ideia do flogístico (ideia de Stahl e Becher por volta de 1720) que será adotada por uma grande maioria de químicos. O flogísitico é uma substância contida em todo o corpo e que só se manifesta, através de sua separação da matéria, quando se dá a combustão; o que ocorre antes da oxidação, como dizemos hoje em dia. O flogístico estaria unido a uma “cal metálica” que se encontra após a combustão e que é o óxido. Este sistema explicativo dava conta, num sentido ou em outro, das inúmeras combustões de corpos metálicos que se realizavam experimentalmente nessa época. No entanto, o flogístico nunca pôde explicar a massa superior do óxido formado com a do metal no início, para poder qualificá-lo de massa negativa. Deve-se dizer que os problemas de massa não preocupavam muito os químicos de então.
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