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Resumo: No frabalho é apresentado uma discussdo sobre como ocorre a formagdo e
desenvolvimento de conceitos em dois contextos, o cotidiano, que chamamos de selva, e na
escola, no processo que chamamos de domesticacdo dos conceitos. A partir de uma
perspectiva vygotskiana, descrevemos a diferengca nos processos mentais dos sujeitos em
atividade de aprendizado destacando sua regulagdo em termos de sua conscientizagdo e
voligdo, atengdo e intengéo deliberada. llustramos a discussdo com o ensino-aprendizado da
Lua e suas fases, tracamos alguns exemplos de como esse conceito se desenvolveu na
histéria e na cultura, e, posteriormente como ele é formatado para chegar na sala de aula e
quais os efeitos desse processo. Por fim, aprofundamos a relagdo entre a formagdo de
conceitos e as atividades humanas nas quais eles se desenvolvem.

Palavras-chave: Formagio de conceitos; Fases da Lua; Ensino de Astronomia; Perspectiva
sociocultural.

Abstract: This work presents a discussion on how the formation and development of concepts
occur in two contexts: the everyday, which we call wild, and at school, through a process, we
call the domestication of concepts. From a Viygotskian perspective, we describe the difference
in the mental processes of subjects in the learning activity, highlighting their requlation in terms
of conscious awareness and volition, attention and deliberate intention. We illustrate our point
with the notion teaching-learning of Moon and its phases, and we frace examples of how this
concept has developed in the history and culture, and, later, how it is framed to arrive in the
classroom and the effects of this process. Finally, we deepen the relationship between concept
formation and the human activities in which they develop.
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INTRODUGAO: FORMAGAO DE CONCEITOS E CONTEXTOS DE
APRENDIZAGEM

Ao longo da histéria da evolugao da vida, a espécie humana foi a unica a
desenvolver e institucionalizar os processos de ensino e aprendizado, que em grande
parte se concretiza no que hoje chamamos de escola. Ao longo do processo, esta
institucionalizacdo acabou por estabelecer uma separacdo entre dois contextos de
vivéncia e aprendizado: o cotidiano e a escola. Nesse artigo discutimos 0s processos
de formacdo de conceitos nestes dois diferentes contextos fundamentados na
perspectiva histérico-cultural, apoiados principalmente nos textos de Vygotsky.

O eixo deste trabalho parte do principio de que o processo de
desenvolvimento de um conceito, isto €, a construgcéo de seu significado se da nas
praticas sociais e culturais de um determinado grupo de sujeitos em atividade. Para
nos, esta perspectiva demanda que conceito e atividade sejam enquadrados como
uma unidade dialética, ndo como uma unidade de opostos ou como identidade, mas
uma unidade indissoluvel (DAVYDOV, 1988; ROTH, 2011).

Os diferentes contextos de desenvolvimento de conceitos, cotidiano e escola,
possuem caracteristicas marcantes que influenciam os processos mentais dos
sujeitos, em particular a formagéo dos conceitos. Hutchins (1995) emprega o termo
“selva” (wild) para se referirem aos contextos em que a formag&o de conceitos se
desenrola de maneira “natural’, isto €, a modo involuntario em que ocorrem nas
atividades humanas. A introducédo da “selva” se deu para distinguir, os estudos da
area da psicologia que sao realizados em laboratério, em condigdes controladas e
especificas, dos estudos conduzidos nas atividades cotidiana dos sujeitos. Na area
de didatica da Matematica, ja foi analisado, a titulo de comparagdo, como o
aprendizado dessa disciplina “na rua” difere do aprendizado na escola (NUNES;
CARRAHER; SCHLIEMANN, 1982).

A génese do conceito na selva expressa o processo de formagao de conceitos
pelos sujeitos em atividades nao formalizadas ou sistematizadas no que diz respeito
ao processo de ensino-aprendizagem. Na perspectiva da teoria vygotskiana, esses
conceitos sao ditos cotidianos (ou espontaneos), que se desenvolve, ja na infancia, a
partir da interagédo social mais préxima, principalmente por meio da linguagem.

A génese do conceito espontaneo é usualmente associada ao encontro

imediato da crianga com as coisas, coisas que muitas vezes sao explicadas
pelos adultos, mas que sao coisas reais. (VYGOTSKY, 1987, p. 219).

Nesta situagao, para Vygotsky, a crianga mobiliza processos mentais que sao
nao conscientes e n&o volitivos; ndo conscientes porque a crianga apesar de ter “um
conceito do objeto e estar consciente do objeto que é representado no conceito, ela
nao esta consciente do proprio conceito” (p. 217); e néo volitivos porque a crianga nao
possui controle voluntario de determinados processos que envolvem a capacidade de
fala que sdo “usados espontanea ou automaticamente” (p. 205).

Ao aprendizado na escola daremos o nome de “domesticado”. Isto porque,
para nos, representa o fato de que na atividade escolar existe uma institucionalizacao
das praticas que acaba por fomentar processos mentais e comportamentais diferentes
em relagédo ao cotidiano (selva). Para Vygotsky, na escola, os conceitos cientificos
sdo apresentados a partir da definicao verbal e nem sempre associados a um objeto
material, pois “a génese do conceito cientifico comeg¢a ndo com um encontro imediato
com as coisas, mas com uma relagdo mediada com o objeto” (p. 219).
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Diferentemente do cotidiano, onde os sujeitos — adultos e criangas — ndo tem
consciéncia que estédo ensinando e aprendendo, na escola, os mesmos sujeitos estdo
conscientes que estdo |a com o objetivo de ensinar e/ou aprender um conceito e a
regulacédo de suas agdes € voltada para essa atividade. Vygotsky (1987) aponta que
os conceitos cientificos sao apreendidos de maneira volitiva e consciente, porque na
escola a crianga tem consciéncia deliberada do que aprende, ou seja, “sua capacidade
se move de um plano automatico e inconsciente para um plano voluntario, intencional
e consciente” (p. 206). Portanto, o ensino-aprendizagem no contexto escolar tem uma
intencionalidade deliberada de todos os sujeitos.

A crianga formula a lei de Arquimedes melhor do que formula sua definigao
do que é um irmao. Obviamente, isso reflete os diferentes caminhos de
desenvolvimento que levaram a formagdo desses conceitos. A crianga
aprendeu o conceito de “lei de Arquimedes” de maneira diferente do que
aprendeu o conceito de “irmao”. [...] O desenvolvimento do conceito, "irmao",
nao comegou com a explicagdo de um professor ou com uma formulagao
cientifica. Esse conceito esta saturado da propria experiéncia, rica e pessoal,
da crianga. [...] Obviamente, esse n&o foi 0 caso do conceito subjacente a “lei
de Arquimedes”. (VYGOTSKY, 1987, p. 178)

Em suma, a partir da oposigao entre os dois contextos que destacamos nesta
introdugéo, o objetivo deste trabalho é analisar o processo da domesticagdo dos
conceitos e alguns dos seus efeitos. Para isso, selecionamos um caso especifico — o
conceito de Lua — e descrevemos como ocorre a formagao deste conceito na selva e
a sua posterior domesticacdo. Nessa metafora, dizemos que a domesticagdo de um
conceito ocorre quando ele é retirado de seu lugar de génese, das atividades humanas
especificas, e levado para o ensino-aprendizagem formal dentro da escola. Em outras
palavras, a didatizacao dos conceitos é a sua domesticacao.

CONHECIMENTO E MUNDO: A GENESE DO CONCEITO DE LUA NA SELVA

Para abordar o desenvolvimento do conceito de Lua na selva, optamos por
considerar a histéria da humanidade e nao a historia dos sujeitos particulares. Assim,
levantamos episddios da Histéria da Ciéncia acerca da natureza da Lua para mostrar
elementos que ilustram como ela é um conceito controverso, debatido, multifacetado
e dindmico. Além disso, indica-se a relagao do conceito com a atividade dos sujeitos.
Dividimos os episddios em quatro temas: Mitologia, Ciéncia, Arte e Politica.

Lua na histéria da Mitologia

Parte de algumas crencgas culturais sobre a influéncia da Lua na vida humana
advém de mitologias dos povos antigos, ainda antes do nascimento do que hoje
conhecemos como Ciéncia. Neste periodo era evidente a relacdo que nosso satélite
tinha com a marcagdo da passagem do tempo. Enquanto o Sol representava o
imutavel, a Lua expressava o eterno devir por meio de suas fases. A Lua € um astro
que nasce, cresce, decresce e desaparece, e tal como a vida humana aparenta ter
um inicio e fim (ELIADE, 2002). E por causa desse movimento ciclico de aparecer e
desaparecer que a Lua foi associada com a fertilidade, ja que sua “morte” nunca é
definitiva. Por outro lado, essa condicdo também foi associada com a morte, e a Lua
ser vista como um abrigo das almas (ELIADE, 2002).
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Lua na histdéria da Ciéncia

Nas obras gregas encontramos uma diversidade de explicacdes e referéncias
aos fendbmenos lunares. Anaxagoras, por exemplo, propds que o Sol fosse composto
de metal ardente ao passo que a Lua era um pedaco de terra sem luz propria (CURD,
2019). Aristoteles, por sua vez, faz referéncia a Lua como um “segundo sol e menor”,
descreve suas fases e explica o eclipse lunar pela projecédo da sombra da Terra. E
atribuido a este pensador o paradigma vigente por séculos que considerava o mundo
celestial, isto €, além da Lua como imutavel, nao fisico, cujos tudo seria constituido de
éter, um quinto elemento para além da terra, fogo, ar e agua (ROSA, 2012).

Contudo, a concepgéo aristotélica ndo foi hegeménica durante a Antiguidade
e concorria com outras explicagdes. No caso, Plutarco (2010) atribui a Anaxagoras a
proposi¢ao sobre a reflexdo da luz do Sol pela Lua, afirmando que “o Sol coloca a sua
luz na Lua” (p. 55). Sugere ainda que Lua seria disforme, com irregularidades em sua
superficie nas quais os raios solares sofreriam uma reflexao difusa e ndo especular,
antecipando o modelo mais moderno da 6tica geométrica. Tales, contemporaneo de
Anaxagoras, também concebia a Lua como algo ndo etéreo, mas como um vapor
incandescente que circulava pelo firmamento (ROSA, 2012). Ainda nessa perspectiva
nao etérea, para o alquimista arabe al-Hayyan, a Lua e alguns outros astros seriam
compostos de minerais, sem a primeira formada de prata.

Apesar dos diferentes argumentos apresentados por pensadores, o modelo
aristotélico de Universo se manteve como o paradigma até o século XVII. Nele, a Lua
era considerada um orbe perfeito, liso e imaculado, constituido de éter. Contudo, e
novamente, apesar desta hegemonia, houveram quem o desafiasse. Leonardo da
Vinci elabora a explicacéo de que o brilho da superficie da Lua se devia as imagens
dos raios solares refletidos pelas ondas de um suposto mar lunar (DA VINCI, 2004).
Além disso, nuvens que se elevariam das aguas deste suposto mar seriam a causa
das manchas lunares, enquanto a parte composta pelas aguas permaneceria escura
por ndo serem capazes de refletir diretamente a luz solar (DA VINCI, 2004).

Em 1609, o inglés Thomas Harriot &€ provavelmente o primeiro sujeito a fazer
um registro em desenho da superficie lunar observada por meio de uma luneta. Seu
desenho mostra uma superficie com poucos elementos, manchas, e uma linha do
terminador bastante irregular, quebradica (HOLTON, 1996). Alguns meses depois,
Galileu Galilei faz uma série de registros da Lua bastante acurados, que mostram uma
superficie composta por muitas irregularidades. A aparéncia da linha do terminador
também é quebradica expressando a existéncia de elevagdes e depressdes no relevo,
diferente da linha perfeita produzida por uma superficie lisa.

A associagao entre as fases da Lua com o fenébmeno das mareés é importante
para nossa analise. Essa relacao ja era conhecida desde a Antiguidade, seja na China,
seja por tribos indigenas no Brasil (AFONSO, 2009; ROSA, 2012). A explicagdo do
fendmeno foi formulada por Isaac Newton por meio da atragao gravitacional, contudo,
houveram teorias animicas que explicavam o movimento do mar como um ‘respiro’ da
Terra, e as que consideravam os movimentos diarios e anuais do planeta, esta ultima
proposta de Galileu (MACLACHLAN, 2008).
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Lua na histéria da Arte e Religiao

Mais do que uma questéo cientifica, a natureza da Lua também foi motivo de
debate na arte sacra, dentro da Igreja Catdlica e dos pintores renascentistas, a partir
do simbolo da ‘Assunc¢ao da Virgem Maria’ ao céu. Representada em telas de diversos
pintores famosos a época, em geral mostram a Virgem Maria subindo ao céu entre
nuvens e anjos, sobre uma Lua lisa, brilhante e perfeita. Como interessava a Igreja
manter uma concepcao aristotélica de mundo, nem as manchas lunares vistas a olhos
desarmados eram ilustradas. Contudo, o afresco do pintor Ludovico Cardi, localizado
na Capela de Santa Maria Maggiore, retrata a Lua com sua superficie irregular e cheia
de crateras, tal como uma das imagens registradas por Galileu (HOLTON, 1996). Ha
indicios que Cardi e Galileu trocavam correspondéncias, o que indica que o pintor teria
pintado a Lua na perspectiva de Galileu (NEVES; SILVA, 2010).

Lua na historia Politica

Outro exemplo interessante de se considerar é a transformacado da Lua em
objeto de disputa politica durante a Guerra, sendo que a conquista da Lua simbolizaria
a supremacia de uma nagao e regime sociopolitico. Nesse cenario de confronto e
possivel acao militar, o conceito Lua encarnou anseios e tensdes que escaparam do
sentido astrondmico e condicionou o orcamento das nacdes envolvidas, como aquele
destinado ao programa americano Apollo, que teve um custo estimado de US$ 170
bilhdes em valores atuais (LAFLEUR, 2010). Ambas nag¢des desenvolveram projetos
para o langamento e explosdo de uma bomba atémica na superficie da Lua de maneira
que a explosao fosse observavel para todos os povos na Terra e servisse como uma
mostra do poder cientifico e bélico (BOESE, 2013).

Ao recuperarmos estes episodios historicos temos o objetivo de identificar a
construcdo desse conhecimento com as diversas praticas sociais humanas. A partir
deles, é possivel exemplificar momentos e formas do desenvolvimento da concepgao
de Lua e como esta se constitui imbricado as atividades concretas na selva. Neles
vemos como as concepgoes sao divergentes e controversas, podendo gerar debates
e disputas sociais. Ou seja, a génese historica do conceito de Lua - e dos conceitos
em geral - ndo ¢ linear, fixa e consensual, mas dindmica, debatida e estruturada por
multiplas determinagdes histéricas e culturais. Isso € a selva!

Introduzida essa complexidade da génese dos conceitos na selva, olhemos
agora para como ocorre a domesticagdo do conceito de Lua; como ele € apresentado
e discutido na escola e quais séo as implicagoes.

CONHECIMENTO E ESCOLA: A PROBLEMATICA DO ENSINO-APRENDIZADO
DAS FASES DA LUA

A pesquisa sobre as concepg¢des de individuos acerca das fases da Lua é
vasta no campo do Ensino de Astronomia. Faremos uma revisdo destes estudos,
destacando as hipoteses que estes levantam sobre os motivos pelos quais a maioria
das compreensoes identificadas serem inadequadas do ponto de vista cientifico.

De modo geral, independentemente da idade ou formag&o académica dos
respondentes, entre 30-50% dos sujeitos explicam as fases da Lua pela projecéo da
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sombra da Terra, enquanto somente 5-25% admitem o modelo cientifico (CAMINO,
1995; IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008; KALKAN; KIROGLU, 2007; KAVANAGH,;
AGAN; SNEIDER, 2005; KIKAS, 1998; MULHOLLAND; GINNS, 2008; PLUMMER,;
ZAHM, 2010; TREVISAN; PUZZO, 2006; TRUNDLE et al., 2010). Ainda, estudos
mostram que professores apresentam concepcdes muito similares aos dos seus
alunos, inclusive com a mesma frequéncia de modelos n&o cientificos (LEITE, 2002;
PARKER; HEYWOOD, 1998; STAHLY; KROCKOVER; SHEPARDSON, 1999)

O argumento frequente presente nos trabalhos para explicar a concepg¢ao nao
cientifica dos individuos se baseia na necessidade de uma elevada abstracdo ou
percepcao espacial tanto para a modelizacdo astronémica do sistema Terra-Sol-Lua
(TSL), quanto para a transposig¢ao dessas relagdes geométricas para o referencial do
observador (KRINER, 2004; PARKER; HEYWOOQOD, 1998). Alguns pesquisadores
consideram ainda a falta de algumas habilidades espaciais dos individuos, como o
raciocinio tridimensional (CALLISON; WRIGHT, 1993; LEITE, 2006; PLUMMER,;
ZAHM, 2010). Os estudos de base cognitivista, levantam duvidas sobre a maturidade
cognitiva dos sujeitos expostos ao ensino de fases da Lua.

Outras investigagdes apontam a existéncia de crengas, por exemplo, de que
a Lua so aparece a noite, as quais seriam obstaculos para a aquisicdo de um modelo
cientifico da lunagdo (BISCH, 1998; STARAKIS; HALKIA, 2010). Em outra
perspectiva, podemos encontrar trabalhos que indicam que a falta de conceitos
prévios, tais como rotacao, inclinagao do eixo, érbita ou a escala do sistema, é fonte
dessas concepgdes nao cientificas (PARKER; HEYWOOD, 1998; SADLER, 1992).
Encontramos também quem apontasse a linguagem como fator central para a piora
ou a melhora da compreensao do fendmeno (PARKER; HEYWOOD, 1998). A partir
de uma perspectiva sociocultural, Engestrom (1991) explica que as mas concepgdes
sao artefatos produzidos culturalmente pela prépria pratica escolar, seja pela forma
linear e segmentada do processo educativo, seja pelos diagramas dos livros didaticos.

DISCUSSAO I: O ENCAPSULAMENTO ESCOLAR

Nesta secdo abrimos o escopo da discussé&o para voltarmos a génese do
conhecimento sobre a Lua e sua relacdo com o conhecimento escolar. Vimos que as
atividades na selva e na escola promovem operagcdes mentais bem diferentes e que
as formas de significagées também sao distintas. No ensino-aprendizagem da escola
tradicional sobre as fases da Lua, o que poderia ter sido aprendido com observagao e
investigacdo do mundo natural, € apresentado como um conjunto de palavras vazias.
De modo mais simples, a Lua e o Sol da sala de aula ndo tém nenhuma relagdo com
os astros que os estudantes podem observar diariamente no céu.

A constatagao dessa dicotomia entre o conhecimento da escola e do mundo
foi nomeada de encapsulamento escolar (ENGESTROM, 1991), e pode ser mais
bem entendida nos seguintes termos:

[...] escolarizagdo nao contribui de modo direto e ébvio para o
desempenho fora da escola, mas também o conhecimento adquirido
fora da escola nem sempre é usado para suportar a aprendizagem na
escola. A escolarizagido cada vez mais parece isolada do resto daquilo
que fazemos (RESNICK, 1987, p. 15).
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Nossa interpretacdo do encapsulamento escolar € a de que o conhecimento
humano, produzido historicamente em atividades concretas — na selva —, ao ir para
escola como conteudo disciplinar, perde varios de seus sentidos, perde sua propria
génese. Em outras palavras, na educacéo tradicional o conhecimento domesticado
guarda pouco de seus multiplos sentidos histérico-culturais e da forma como foram
produzidos. Na domesticacao dos conceitos, o sentido escolar estabelecido se finaliza
nele préprio e é suportado apenas por atividades escolares que pretendem responder
questdes especificas, sejam elas exercicios de livros-texto ou provas de avaliagéo.

Em outro trabalho, apresentamos e discutimos uma abordagem didatica que
chamamos de investigagao cientifica-cultural, que teve como objetivo a superagéo
do encapsulamento escolar para os caso das fases da Lua (LAGO; ORTEGA;
MATTOS, 2019).

DISCUSSSAO II: CONCEITO-ATIVIDADE

Pela perspectiva sociocultural, o desenvolvimento de um conceito € um
processo histérico e fundado em praticas sociais, isto €, nas atividades nas quais os
sujeitos estdo continuamente imersos e envolvidos. Nesse sentido, ha uma unidade
dialética entre conceito e atividade, de modo que ndo ha conceito que ndo esteja
profundamente sustentado por praticas desenvolvidas nas atividades sociais
humanas (LAGO; MATTOS; 2021).

Dessa premissa, quando um conceito € tomado em uma forma aparentemente
isolada e independente de qualquer atividade humana — como ocorre no ensino
tradicional — ele € aprendido numa forma limitada no processo de aprendizagem, em
geral, como uma definicdo a ser reproduzida. Ou seja, na maior parte da atividade
escolar, alguns conceitos ndo sao desenvolvidos para além dos muros da escola. A
origem dessa ndo expansao advem do fato da atividade de aprendizagem na escola
ser deliberadamente organizada como um fim em si mesma, implicando que os
conceitos ensinados e aprendidos que acabam por ter validade somente dentro
daquele contexto especifico. No caso da selva, como as atividades cotidianas sao
menos sistematizadas, o desenvolvimento dos conceitos pode tomar caminhos mais
fluidos, multifacetados, dindmicos e controversos.
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