I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

INVESTIGANDO FIXACOES E HARMONIASILUSORIAS NA APRENDIZAGEM
DA CIENCIA

Cleide Farias de Medeiros
Departamento de Educagdo - UFRPE - Pernambuco
Alexandre Medeir os
Departamento de Fisica e Matematica - UFRPE - Pernambuco
e-mail: med@hotlink.com.br

Resumo

Na presente pesquisa mostramos como o referencia tedrico construido por Martin
Scheerer (1963) adequa-se a uma andise da forma como os estudantes estabelecem
comparagOes entre suas vivéncias anteriores e novas situagdes com as quais se confrontam na
aprendizagem das ciéncias. Uma breve discussdo das idéias de fixagdo e mental set sdo
apresentadas no intuito de subsidiarem as andlises dos exemplos que sdo discutidos. As
possiveis ligacbes de tais construtos com a poderosa idéia de harmonia das ilusdes,
introduzida por Ludwig Fleck (1981), é iguamente explorada no sentido de prover um
recurso de andlise para as planificacbes construidas pelos estudantes e em particular para
discutir o tdo propalado papel da vivéncia dos aprendizes e das idéias-guia (Bruner, 1977).
Em seguida, so apresentados os resultados de uma pesquisa (estudo de caso) conduzida por
nés entre estudantes na qual sSituacdes aparentemente muito semelhantes eram-lhes
apresentadas. Uma discussdo de suas distintas abordagens € apresentada tendo como
referencial tedrico de andlise as ferramentas interpretativas acima citadas.

Introducéo

Em 1963 a Scientific American publicou um artigo que viria a se tornar um marco na
teoria do estudo da resolugdo de problemas. Seu autor era o psicélogo aleméo Martin Scheerer
(1900-1961). Neste artigo postumo, Scheerer trabalhava um poderoso construto gestaltista,
gue viria a se tornar um importante instrumento de analise na resolucéo de problemas: aidéia
de fixacdo. Chamando a atencéo para 0 campo observaciona do individuo, Scheerer mostrou
que as distintas formas de perceber 0 ‘todo’ de uma situacdo-problema ndo incluiam apenas
os dados fornecidos, mas dependiam também de certas restricbes impostas pelo préprio
individuo naleitura da situacdo. Tais restri¢des, produtos da forma de organizar as partes num
todo consistente, faziam com que o individuo atribuisse certos sentidos as partes e a sua
organizacao, tomando-as, por vezes, como imutaveis, dificultando, assim, a ado¢do de um
novo esquema de organizacdo sensorial dos dados. A um ta modo rigido de modelar a
situacdo, baseada em pressuposicdes ou mesmo presa a significados a-prioristicos conferidos
as partes e a0 todo da situagdo, Scheerer denominou fixacéo". Neste sentido, a imagem do
todo produzido carrega uma certa "carga tedrica' que poderia ser relacionada as vivéncias
anteriores daqueles individuos num sentido muito proximo ao atribuido por Hanson: "existe
mais a ser visto do que a luz que atinge o olho" (1962, p.7). Assim, a abordagem produtiva do
objeto pelo sujeito ndo se restringe a esfera do que € captado pelos seus sentidos e, por outro
lado, muitas vezes o sujeito pode tornar-se prisioneiro da sua subjetividade.

Fixacdo, ‘Mental Set’ e Recentracéo na Resolucédo de Problemas
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O principio da fixacdo na resolucéo de problemas apareceu inicialmente nos estudos
de Duncker (1945). “Fixacdo funcional é a tendéncia em se pensar sobre um objeto em
termos de seu nome ou do seu uso familiar. A resolucdo de problemas criativa requer
frequentemente a concepcgdo de novas fungdes para objetos familiares’ (Rathus, 1987, p.
155). Fixagdo funciona €, assim, um tipo de fixacdo. “Karl Duncker descobriu que a fixacdo
frequentemente interfere quando a solugdo a um problema-teste requeira o uso de um objeto
familiar em uma nova maneira /.../ e que era particularmente dificil para uma pessoa pensar
sobre um objeto como adaptavel a uma nova funcdo se ela tivesse apenas de testéd-lo em seu
uso convencional” (Scheerer, 1963, pp. 121-122). Utilizando diferentes problemas e sujeitos,
Scheerer estendeu as investigacbes de Duncker e ilustrou outros tipos de fixacbes nos
contextos das dificuldades surgidas nas tentativas de resolugdo de problemas das pessoas. Ele
descobriu que muitas vezes a pessoa mantém-se firme e desviadamente a uma premisssa falsa
ou pressuposicao referente a tarefa que esta diante dela . Dentre agquel es problemas usados por
Scheerer dois, relacionados a matemética, seriam Uteis de mencionarem-se: primeiro, os 9
(nove) pontos arrumados em um quadrado onde o problema é conectar esses pontos
desenhando-se quatro linhas retas continuas sem levantar o |&pis do papel e, segundo , aquele
dos 6 (seis) palitos que devem ser montados para quatro triangulos equiléteros congruentes
onde cada lado deles tem a medidaigual a do comprimento dos palitos.

Problema 1 Problema 2

. . . Ilonte og seiz palitos de tal forma
e eles formemn quatto trifngulos
equilateros congruentes e cuja

¢ * * medida de cada wm dos lados sga
igual ao comprimento de  cada

. . # palita.

Uzando apenas quatro linhas

refaz, conecte og nowe pontos

sem levantar o lapis do papel e

sern tracar cada linha mais de

ULna VET.

O tipo de fixagéo explorado por Scheeerer revelou-se ser, em ambos 0s casos, uma
tendéncia do individuo em focalizar sobre certa informacéo que ndo estava explicitamente
mencionada nesses problemas. No primeiro deles, 0s sujeitos tornaram-se prisioneiros de um
pedaco de informagdo ndo-existente que ndo permitiu-lhes agirem fora da disposicéo
geométrica em que 0s nove pontos estavam arrumados. No segundo, as pessoas tentavam
resolvé-lo como se houvesse , no enunciado do problema, a solicitagdo explicita de colocar os
palitos em um plano.

As solucgdes para ambos os problemas aparecem respectivamente nas figuras, abaixo.
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As suposi¢des ocultas subjacentes as percepcdes dos sujeitos desse quebra-cabegas
classico dos nove pontos também foi revisitado por Adams (1974). Neste estudo, ele
apresentou algumas suposicdes ocultas que guiaram as tentativas de alguns sujeitos que
tentaram resolvé-lo. Mas, como Mason et a (1988) sugeriram, suposi¢des ocultas ndo sdo
exclusivas a percepcdo de alguém sobre quebra-cabecas. Elas séo a base de sua percepcéo.
“De vez em quando uma suposi¢ao oculta é revelada e isto altera o fluxo e a direcédo da
investigacdo matematica” (Mason et al, 1988, p. 111).

A fixacdo tem também sido utilizada como uma ferramenta interpretativa por Saad
(1960) em seu estudo envolvendo uma grande quantidade de criancas e onde ele buscou
tracar alguma regularidade psicoldgica relacionada aos significados errados que criangas da
English Grammar School formavam sobre muitos topicos de aritmética, dgebra e geometria.
Ele descobriu a existéncia de tipos variados de fixacbes subjacentes aos erros das criangas.

Um outro tipo de dificuldade psicolégica constitui o que Luchins (1946) chamou de
mental set . Uma traducéo aproximada para esta expresséo seria ‘rigidez mental’. Luchins
atribuia a essa dificuldade mental o seguinte significado: a tendéncia dos individuos de
“responderem a um novo problema com uma abordagem que tenha sido bem sucedida com
problemas que sdo similares na aparéncia” (Rathus, 1987, p. 286).

O principio da recentracdo, amplamente ilustrado pelo gestaltista Wertheimer, pode
ser compreendido como uma mudanca especial na forma em que alguém vé um problema.
Esta mudanca, necessaria ao pensamento produtivo, caracteriza 0 momento quando o sujeito
apreende a estrutura intima do problema acancando a forma de adaptar os dados em um
novo ‘todo’, substituindo a antiga forma enevoada e permitindo o problema ser resolvido.

O relacionamento entre fixacao e recentracdo € um relacionamento forte. Quanto mais
um individuo demora olhando para um ‘lado’ inapropriado de um problema mais o insight* é
adiado. E no ato de recentragdo , olhando para os outros ‘lados do problema que o insight
pode ocorrer. Para a recentracdo de alguém ocorrer, a sua habilidade de praticar um certo
aspecto da liberdade humana que é a superacéo do proprio estado de conhecimento, podera
ser necessario, a saber, a capacidade de “romper com nosso sistema conceitual , NOSso
sistema de suposi¢oes, significados e conhecimento quando eles ndo mais fazem justica ao
material dado” (Henle, 1962, p. 37). Neste empreendimento, ninguém pode livrar-se de suas
experiéncias passadas. Mas, os sujeitos sdo solicitados nas situagdes de resolugbes de
problemas a evitarem gue suas experiéncias passadas sobrecarreguem suas abordagens apenas
unilateralmente.

! Insight é na Psicologia da Gestalt, “ 0 processo pelo qual problemas sdo resolvidos. Neste sentido, insight
caracteriza uma siibita reorganizacao ou reestruturacao do padrdo ou significancia de eventos permintindo-se
gue se alcance relacionamentos relevantes para a solucéo” (Reber, 1985, pp. 359-360)
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Metodologia do Estudo de Caso

Dois conjuntos de situagcbes foram fornecidos a um grupo de trinta estudantes
secundaristas. Cada um dos conjuntos consistia de dois exemplos retirados da fisica,
aparentemente muito semelhantes na forma, mas em verdade, bastante distintos em seus
contetidos. O primeiro exemplo de cada um desses conjuntos de situacdes foi discutido com
os estudantes em detalhes, num processo de questionamentos e respostas. Os estudantes
foram, por exemplo, questionados, inicialmente, se ja conheciam aquela situacdo e em caso
afirmativo, que explicagdo poderiam oferecer dos fendmenos em causa. Uma vez discutida
aquela situacdo, em detalhes compativeis com os desenvolvimentos dos estudantes, foi
apresentada uma segunda situagao, aparentemente muito semelhante na forma com a primeira.
Desta vez foi pedido aos estudantes que fornecessem suas explicagdes. Os resultados foram
anotados e analisados, confrontando-se as solucges propostas com as solugdes do caso
anterior. A discussdo das andlises destes exempl os encontra-se exposta a seguir.

Analise das Situacdes-Problema Apr esentadas aos Estudantes

A primeira situagdo consistia de um fio de seda atado a
uma bolinha de isopor. Um pente era atritado com o cabelo e
aproximado da bolinha que era de imediato atraida em sua
direcdo. Como produto das discussOes, nos moldes acima
descritos, chegou-se ao estabelecimento de uma explicagéo

aceitavel em termos da existéncia de aguma coisa %
denominada carga elétrica que daria conta da referida
situagao.

A situacdo seguinte, apresentada aos mesmos estudantes,
consistia de uma bolinha idéntica a0 do primeiro exemplo,
suspensa por fio também do mesmo tipo. A bolinha era agora,
no entanto, colocada proxima a um forte jato de &gua vertical.

MH Mais uma vez, a bolinhainclinava-se em direcéo ao outro corpo,
neste caso, 0 jato d'agua.

O convite a que os alunos interpretassem a situagéo foi colocado, inicialmente, ndo em
termos de pedir uma explicacéo para 0 que estava sendo observado, mas apenas em termos de
gue descrevessem 0 gue estava sendo visto. Todos, sem excecao, descreveram ainclinagdo da
bolinha em direcdo a0 jato d'dgua como um processo atrativo. Os seus relatos eram taxativos:
"a bolinha est4 sendo atraida pela agua”; "o jato esta puxando a bolinha". Convidados a
explicarem 0 porque do que estavam observando, os estudantes demonstraram uma certa
seguranca e até uma certa avidez em obter a palavra, dizendo coisas como, por exemplo: "a
agua eletriza a bolinha".

Do ponto de vista fisico explicamos esta Ultima situagdo ndo em termos de atracfes
elétricas, mas sim em termos de diferencas de presséo do ar causado pelo deslocamento da
coluna de 4gua. E 0 mesmo principio utilizados nas denominadas trompas d'agua, bombas de
succdo bastante simples encontradas frequentemente nos laboratérios. Mas, a que atribuir a
explicacdo fornecida pelos estudantes? E antes mesmo, como interpretar a linguagem por eles
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utilizada na descricdo da nova situacéo? Afinal, todos viram um processo atrativo, retratado
na linguagem utilizada. Parece-nos que uma clara interferéncia da vivéncia do problema
anterior, de té-1o resolvido de uma forma satisfatéria, criou certos tipos de restri¢cdes no olhar,
ou dizendo de uma outra forma, certas fixacdes na forma de ver os dados e de enquadra-los
num todo que lhes parecesse consistente. Neste sentido, a vivéncia anterior, longe de |hes
fornecer frutiferas "idéias guia’', para usar a expressao cunhada por Bruner (1977), fez com
gue tomassem aquela primeira experiéncia como um ponto de apoio comparativo ou
modelador, sobre o qual estabeleceram uma forma andloga de enquadrar a nova situagcdo que
Ihes era apresentada. A tentativa poderia ser melhor descrita em termos de haver produzido
um plano que se assemelhava mais a uma "harmoniailusoria’.

O segundo conjunto de sSituagbes comegou com a
apresentacdo de um "ebulidor de Franklin", instrumento
costumeiramente vendido em feiras de artesanato e mais
conhecido como a "lampada do amor”. O artefato é constituido
de duas ampolas de vidro fino, conectadas por um tubo capilar.
E colocado no interior do recipiente um liquido volétil, como o
éter, por exemplo. A temperatura ambiente, todo o |liquido desce
para a parte inferior do vaso. Uma vez seguro entre as maos, o
liquido sobe para o recipiente superior através do tubo capilar
que os une.

Um tal instrumento foi apresentado aos estudantes. A maioria deles nunca havia visto
um tal artefato. Foi-lhes dado para brincarem e discutirem sobre 0 seu funcionamento. Apés
uma rica discussdo, que aqui ndo € nosso objetivo discutir, foi possivel desenvolver aidéia de
gue o calor das maos era o responsavel pelo aguecimento do liquido e a pressdo do vapor
produzido pela ebuli¢do de um liquido t&o voldtil, pressionava o liquido restante tubo acima.
Comparagdes com outras "méguinas térmicas’ foram iguamente alvo da discusséo travada
com os estudantes.

No encontro seguinte, foi apresentada aos estudantes
uma nova Situagdo que consistia de um copo de vidro no
qual colocavarse &gua até quase a borda, para em seguida
cobri-lo com um lenco. Abragando o copo firmemente com
a mdo de forma que o lengo ficasse completamente preso
entre os dedos, invertemos rapidamente o copo, virando-o de
cabeca para baixo. Um pouco da agua escorreu entre 0s
poros do lenco, parando rapidamente.

A &gua ficou, assim, presa no copo invertido. Colocamos entdo nossa outra méo
segurando a parte superior do copo, pressionando-o levemente, de modo praticamente
imperceptivel, para baixo. Bolhas de ar subiram pela égua do copo como um resultado de
havermos empurrado o copo para baixo, fazendo com que o lenco se distendesse reduzindo a
pressdo de vapor acima do liquido, no interior do copo. Estadvamos, portanto, diriamos nés
embebidos de nossa carga tedrica de fisica cléssica, diante de uma espécie de bomba
hidraulica. Nada disso foi evidentemente discutido com os estudantes. A eles foi perguntado
COMO No caso anterior, 0 que estavam observando. Quase todos afirmaram que a &gua estava
fervendo. Questionados porgue, poucos hesitaram em responder, quase gritando na ansia de
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mostrarem-se mais espertos, que a mao estava aquecendo o liquido fazendo-o entrar em
ebuli¢éo.

Parece claro que, assim como no caso anterior, a vivéncia bem sucedida mais uma vez
atuou nd como uma idéia-guia no sentido positivo do termo, mas como uma fixacdo em
certas formas de olhar as partes da situacdo-problema e enquadré-las num todo consistente.
Mais uma vez configurava-se, aos nossos olhos, uma "harmonia ilusoria' na interpretagdo do
fendmeno em causa.

Conclusdes

A andlise dos dados, acima descrita, permite-nos inferir a fragilidade do pressuposto
por vezes assumido por varios educadores como um dado, de que a vivéncia anterior é
necessariamente um ponto de apoio positivo no sentido de enquadrar novas situagoes.
Diferentemente do sentido conferido por Bruner as suas idéias-guias, cremos que nem sempre
o fato de termos solucionado satisfatoriamente uma situacéo fisica nos capacita para que
resolvamos, igualmente de forma satisfatéria, casos que a ela se assemelhem. Certamente, ndo
descartamos o valor educaciona de tais vivéncias, mas uma boa dose de cautela é necessaria
guando se tratar com sSituagdes novas. A existéncia de fixaghes e o consequente
enquadramento dos dados identificados pelo estudante numa "harmonia ilusoria' deveria ser
algo que cativasse um pouco mais a atencdo dos professores. Ao menos daquel es empenhados
em construir um ensino para a compreensdo que transcenda uma mera tentativa de modelar
um novo fendmeno mediante esquemas adequados mecanicamente a situagdes aparentemente
semel hantes.

O estudo das fixacOes, do mental set e da recentracdo na educacéo nas ciéncias nao
significa, certamente, apenas um assunto de uma nova abordagem pedagdgica. Trata-se, ao
invés, de uma questiio epistemoldgica critica . “E uma das mais importantes tarefas da
epistemologia comparativa descobrir como concepcdes e idéias obscuras passam de um
estilo de pensamento para outro, como elas emergem de pré-idéias tdo espontaneamente
geradas e como elas sdo preservadas como estruturas de suporte rigidas que se devem a um
tipo de harmonia de ilusdes’ (Fleck, 1981, p. 28). Esta harmonia de ilusdes é um resultado da
visdo parcial do individuo e da auto-satisfacdo com a rede que ele ou ela esteve apto a
construir a qual pode parecer-lhe como sendo légica ou natural. Algo que pareca téo natural
assim parece ser dificil de ser removida pelo individuo sozinho e requer ainfluéncia de outros
individuos para indicar-lhe outros lados da matéria a serem focalizados. Um aluno que n&o
consegue resolver um problema sozinho, possivel mente terd mais chances de vir afazé-lo se o
professor respeitar a sua zona de desenvolvimento proximal (Vygotsky, 1988) e isso podera
ser feito num processo de busca da intersubjetividade onde as multifacetas das situagoes
problematicas sejam tornadas explicitas, de forma critica e dialégica..
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