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Resumo

Este trabalho, numa perspectiva multirreferenciahterdisciplinar, trata da construcédo de
transdutores cognitivos que funcionem como inteantre o discurso cientifico e o discurso
publico. Essa constru¢cdo se fundamenta num procggeotrabalha com metéforas de
conceitos abstratos e concretos identificados nesacdes discursivas das comunidades
cientificas e ampliada, origens e destinos dessesirdos, em espacos de educacdo ndo
formal no aconselhamento genético (ambulatério deéBca Clinica de um centro estadual
de assisténcia a saude) e educacdo formal unéresém disciplinas de Fisica (Curso de
Graduacdo em Fisica) e Biofisica (Curso de Graduagd Fonoaudiologia). A construcao
desses transdutores como um processo de quatrospamsfigura um canal de difusdo do
conhecimento, nas areas preditas, que propiciad@senvolvimento de um modelo mais
amplo de gestdo do conhecimento entre comunidaget$ficas e ampliadas.

Palavras-chave Imagem. Metafora. Educacdo em ciéncia. Canais ddasdo do
conhecimento. Transdutor cognitivo.



Introducéo

A construcao do conhecimento nos periodos de emgeg@os paradigmas nas ciéncias
nos apresenta o nascimento de construgcdes imagétiman um sentido metaférico,
acompanhando o paradigma. Ressaltamos alguns naseampo da Fisica e de outras
ciéncias como exemplo: o caso da Torre de Pisacioglada a Galileu, a seus experimentos
imaginarios e ao paradigma experimentalista; ogieJGa maquina e o0 autbmato conexo ao
paradigma da Fisica Classica; a borboleta, o “téfdor” e o “atractor” na complexidade; a
Corda ou Super Corda na proposta da Doutrina dep@dumificado. Em outros campos
cientificos também se destacam exemplos: a dupleehéa estrutura do DNA que
representou uma revolucdo cientifica, marcando wladeiro nascimento da biologia
molecular.

Ainda que a ciéncia se esforce pela formalizac&felodmenos, ela emprega a forca
gue uma boa metéafora possa Ihe dar para o entemaime

Também, na difusdo do conhecimento cientifico, reafgecificamente numa visédo de
socializagdo do conhecimento que tem sido produgeda comunidade da ciéncia e que se

busca comunicar a “comunidade ampliada”, se fazssrio assumir a funcdo imagem-
metafora como um canal preferencial do processnitiog

Este trabalho trata da producdo de imagens metafona interface Ciéncia-Educacéo
na ciéncia com o intuito de gerar canais de difus@oconhecimento entre comunidades
cientificas e “ampliadas”. Trata-se, entdo, de ragsas imagens metaforicas e 0s processos
implicados na sua geragdo como canais de difuséom® transdutor da linguagem e do
conhecimento na interface entre essas comunidamtesgpdifusdo do conhecimento entre
elas. Neste caso, localizamos a construcéo dessats ®a educacdo nao-formal e formal: no
aconselhamento de familiares e pacientes com eidfedes genéticas e no ensino de temas
de biofisica e de fisica em cursos universitarios.

Abordamos este problema a partir de uma perspeatiilapla. Esta perspectiva integra
as seguintes areas de conhecimento: educacdoémasasi em relacdo com 0s conceitos de
transducdo do conhecimento cientifico em conhedimgriblico (FROES-BURNHAM,
2002), interface conhecimento cientifico-conhecitnerescolar (ALMEIDA, 2004) e
desdobramento do ato educativo (MICHINEL, 2001 3liae do discurso na verséo francesa
com o conceito de condi¢cdo de producdo (PECHEUX519997; ORLANDI, 1999) e
linguagem em referéncia as noc¢des de tenséo pulaparafrase (ORLANDI, 1996, 1999) e
metafora (LAKOFF e JOHNSON, 1980; LAKOFF e NUNEDOD).

Constroem-se imagens-metaforas para serem testad@&spacos educativos, formais
ou ndo-formais, semelhantes aos que aqui sdo dssidRssas sdo uma espécie de Jano
bifronte, que observa duas frentes: a Ciéncia edac&tdo na Ciéncia; comunidades
cientificas e comunidades ampliadas; conhecimeaantifico e conhecimento publico.

Referenciais Teorico-Metodoldgicos

Signo e Conhecimento

A visao e a audicao representam os sentidos maisriamtes (95%) para a percepgao,
0 que poderia explicar o grande niumero de signasais e sonoros criados pelo homem ao
longo de sua historia (GOMES, 2005). Talvez pso,s constru¢do do conhecimento nas
ciéncias nos mostra 0 nascimento de construcfegétinas, com um sentido metaforico,
acompanhando a descricao e explicagao dos fendmessisn sendo, ainda que a ciéncia se



esforce pela formalizacdo dos fendbmenos ela em@dgeca para a cognicdo que uma boa
metafora possa Ihe dar.

Segundo Gomes (2005), no final da primeira metadd@cio da segunda metade do
século XX surgiram varios estudos que passararardifitar as caracteristicas singulares das
diversas linguagens que sustentam a comunicacd@agi@ humana, inaugurando-se um
periodo de fecundas discussfes em torno da exstéadinguagens proprias as imagens e
aos sons. Tais estudos surgiram num contexto nlbagpasquisa semioldgica, partindo do
alicerce tedrico saussuriano, voltava-se, confdeee (1998), para a compreensédo de textos
complexos que eram, em sua maioria, veiculadosspeleios de comunicacdo, com o
objetivo de desvendar as estratégias de enunciagdoando compreender as relagcdes das
imagens veiculadas junto com a linguagem verbal.

Entre esses estudiosos, situa-se Pasolini (1968 gaem a primeira linguagem
humana, que mobiliza a percepcdo, ndo € uma liegeréta e/ou falada, corresponde a acao
que os homens desenvolvem nas relagbes de redadecicom outros e com a realidade
fisica. Na percepcéo, as linguas escrito-faladasap&nas uma integracdo desta linguagem
primeira, linguagem da sua fisionomia, do seu cataptento, dos seus costumes, dos seus
ritos, da sua técnica corporal, da sua acéo.

No tratamento desse tema, Pierce argumenta que h8mem adquiriu a faculdade de
adivinhar os designios da Natureza, ndo foi cenm#natravés de uma logica critica e
autocontrolada." (Apud GOMES, 2005, p. 10), idécdiido que o iconismo desempenha um
papel relevante no ato de conhecer, podendo egtlol ao processo de captacdo de
informacgBes sensoriais. Assim o0 icone cumpre unelpdg grande relevancia na percepcao
que conduz ao processo de abstracdo e construg@miecimento.

Assim, além da linguagem articulada, h& outros et¢as que atuam na constru¢ao dos
sentidos, ha diversos niveis de articulacdo e pénas aquele que se da na arbitrariedade da
relacdo signica e na linearidade do significante.

Ainda que a construgdo e comunicacdo do conheaimerdcisem do emprego da
linguagem verbal, a imagem, sincronicamente, reptase produz sentido e € isso que lhe d4,
em muitos casos, uma vantagem fundamental frelgw@agem verbal. Assim, condensa-se
nela seu carater semibtico e semantico. Seu caiatmdnico faz com que ela (re)presente
alguma coisa de uma vez em um dado contexto, jsime&significado. E em um dado lugar
alguns elementos do dispositivo icbnico manifestens-o carater desse icone, é dizer, um
aspecto semidtico. Destarte, o valor metaféricavdagem €, assim, assinalado do interior do
préprio dispositivo imagético.

Outro aspecto que da destaque a imagem € a su@aet®m a memodria e sua
participacdo no desenvolvimento das suas distiotasas: individual, social e histérica que
se expressa pelos objetos culturais, isto €, acuntmjdos objetos concretos (livros, escritos,
imagens, filmes, arquiteturas etc.) que resultamrda producdo formal e que sao destinados
a produzir um efeito simbdlico (DAVALLON, 1999).

Davallon (1999) também destaca outros dois aspéessa relacdo imagem/memoria:
o primeiro tem a ver com as condi¢des para querhajadria, isto €, que o acontecimento ou
o saber registrado saia da indiferenca, passesigsdficante, e que conserve uma forca a fim
de, posteriormente, poder fazer impressdo; e onsegwestabelece que para que um
acontecimento (ou saber) mobilize e ative uma memeéocial € necessario que 0
acontecimento lembrado reencontre sua vivacidadejee reconstruido a partir de dados e
nocdes comuns aos diferentes membros da comursdadd. Enquanto ao primeiro aspecto,
é notavel a forca do imagético para que o aconttionseja significante e se fixe como



memoria. Em relacdo ao segundo aspecto, é indebiéasua capacidade (da imagem) para
“empacotar” conhecimentos compartilhaveis entre bresndas comunidades. Isto €, uma
estrutura unitaria que contem conhecimento.

Uma Perspectiva Multirreferencial na  Compreensao do uso de
Imagens/Metaforas

Devido a complexidade do problema que implica o dsoimagens metafdricas na
interface Ciéncia-Educacdo na ciéncia com o intw gerar canais de difusdo do
conhecimento entre comunidades cientificas e “a@dp”, recorremos a conceitos e
propostas tedrico-metodoldgicas multiplas. Esta@opgos permitiu explicitar o problema,
identificar abordagens metodolégicas e desenvolvaminhos de analise/sintese da
informacéo produzida para gerar conclusfes consgstecom essa analise/sintese. Assim
sendo, essa perspectiva integra as areas de coemécida educacdo das ciéncias; da analise
do discurso na verséao francesa e da linguagem.

Transducdo do Conhecimento Cientifico em Conhecimen  to Pudblico e Interface
Conhecimento Cientifico-Conhecimento Escolar

Reconhecemos que a disciplinarizagcdo tem sido wandgr problema, de amplitude
mundial, no que se refere a socializacdo do confeeitp face a compartimentacdo das
comunidades cognitivas, sejam elas cientificasetigiosas, tecnoldgicas ou artisticas. Nessa
disciplinarizacéo verifica-se, entre essas comul@gaque as linguagens séao diferenciadas, as
terminologias sdo muito especificas, as estétieasocthunicacdo séo distintas, os conteddos
pesquisados ndo guardam relagdes com aqueles@ues/satigados em outras comunidades,
limitando inclusive a difusdo e o intercAmbio dontwecimento entre elas (FROES
BURNHAM, 2007). Esta limitacdo, que ja € grandeaparsocializacdo do conhecimento
entre tais comunidades, passa a ser ainda maiodgu@nsideramos a relacdo entre essas
comunidades e publicos mais amplos que denomindowwsunidade ampliada” (FROES
BURNHAM, 1983, 2007). No campo da educacado, estandg problema tem mais um
argumento a ser acrescido quando se considera plecodade da relacdo pesquisa e
ensino/aprendizagem, que devem estar muito proxpas garantir uma dupla articulagéo: a
pesquisa informando e transformando sempre o dapiemdizagem e este, sendo fonte para
a realizacdo e aprofundamento da pesquisa. Assnentbs nos empenhar para evitar a
separacao entre as comunidades de pesquisadosedeeceducadores, bem como estas e as
comunidades de estudantes, suas familias e grap@gssaos quais pertencem.

Passando a perspectiva de mediacdo cultural, ceese que diferentes autores,
Almeida (2004) e Frées Burnham (1992, 2002) enwé&os, afirmam que a escola é
indubitavelmente a instituicdo que melhor se pre@starganizacdo de mediagcbes culturais
sistematicas, caso se queira garantir a maiorigpagaulacdo uma ampla socializacdo do
conhecimento. Aqui se advoga pela necessidade deabinterfaces possiveis entre o0s
discursos cientifico e escolar, isto €, um discusoolar relativo a ciéncia (ALMEIDA,
2004), o que vai demandar uma ampla area de pasimpgsdisciplinar e multirreferencial.
Assim, Frées Burnham (2002) advoga pelo desenvelvicmde um processo de transducao
entre o conhecimento cientifico e o conhecimentolipi. Neste caso, faz-se necessaria a
construcdo de um transdutor como um dispositivo duelique a linguagem, o
epistemoldgico, as terminologias, as estéticas @enunicacdo, o0s conteludos e
necessariamente a sua apropriacdo pelos implicadsém, no tocante a contribuicdo da
educacéo nesta area, temos que enfrentar um gdasdéo, uma vez que, embora um dos
multiplos papéis da pesquisa educativa seja o ddafuentar a (in)formacdo cidada dos
membros de uma sociedade, esta fundamentacdo tlemusi dos principais problemas



relacionados a tal (in)formacao cidadad (FROES BURNIH2006), especialmente, no que se
refere a construcao desse discurso escolar reti@ncia.

Em acordo com Frées Burnham (2002), quando arguipwla socializacdo do
conhecimento cientifico, referimo-nos a processo® gossibilitem a apropriagdo e
(re)construcao, por parte da comunidade ampliaglgjghificados relevantes para a formacéo
da cidadania, a partir de informacgfes geradasoasinidades cientificas, na perspectiva de
que essas informacdes se transformem em conheoinpessoal dos individuos sociais,
compreendidos como sujeitos do conhecimento.

Andlise do Discurso e as CondicOes de Producdo de S  entidos

Orlandi afirma que a Analise de Discurso (AD), défgemente da linglistica
tradicional, trata ndo s6 dos produtos dos fenémeloglisticos, mas, também e
fundamentalmente, dos processos de constituicdesdEsidomenos (ORLANDI, 1996b). Eis
onde a AD estabelece como proposta basica considerao primordial a relacdo da
linguagem com a exterioridade, quer dizer, comoaslicdes de producéo do discurso. Assim
sendo, importa a AD dar resposta as questdes seguqual € a relacdo entre o falante e o
ouvinte? Qual o contexto em que o falante fala euwinte ouve? Como o contexto €
atravessado pelo historico e pelo ideoldgico (ded)rc

Essas condi¢cbes de producdo, quanto a relacadefabatto, estdo representadas por
formac6es imaginarias (PECHEUX, 1990), isto é, gelagem que o falante tem de si
préprio e de seu ouvinte, a qual constitui o sojeittual do falante (ORLANDI, 1996).
Assim, também, na AD consideram-se as condicOeguss se estabelece a relacdo ouvinte-
texto, o que desenvolve o discurso nessas daddg;6es de producéo.

Mais especificamente, segundo Orlandi, as condigégsoducéo do discurso

compreendem fundamentalmente os sujeitos e a &duatambém a
memoria faz parte da producdo do discurso [...JeRum$ considerar as
condicbes de producdo em sentido estrito e temosiragnstancias da
enunciacdo: é o contexto imediato. E se as comsitey em sentido amplo,
as condi¢gBes de producdo incluem o contexto sdsiorito, ideoldgico
[...]- E, finalmente, entra a historia [...]. Todesses sentidos ja ditos por
alguém, em algum lugar em outros momentos, mesmito ndistante...
(1999, p. 30-31).

Metéafora e Producédo do Conhecimento

A metafora € untropo que consiste na transferéncia de uma palavra paranbito
semantico que nao € o do objeto que ela designaeesg fundamenta numa relacdo de
semelhanca subentendida entre o sentido prépridfigu@do. Essa translacdo de um termo
para uma esfera de significacdo que ndo € a sua feralidade de estabelecer representacéo
do mundo por meio de semelhanca. Lakoff e John$680) propdem que o ser humano
organiza o conhecimento mediante estruturas demal@mnmodelos cognitivos idealizados
(MCI) e que estruturas categoriais sdo derivadasad@rganizagdo. A proposta desses
modelos admite que a organizacdo mental ocorranpemmédio da construcdo cultural de
esquemas de conhecimento do mundo.

Como foi dito na relacdo entre imagem e memdriaiakotais esquemas séao
socioculturalmente estabelecidos e para que seamesentados devem ser compartilhados
pelos membros do grupo social. Esses autabéde(r) propbem, também, o conceito de
Metafora Ontolégica como sendo um modelo cognitoyoe serviria para nortear a
representacdo do homem no mundo. Tal representigése-ia pela organizacdo cognitiva



que se estrutura por extensdes semanticas quanpdeaenocdes conceituais proximas da
concretude para a abstracao, no intuito de recupeanalogia primaria de representacao. Um
dos exemplos dessas manifestacdes esta na methlimmeem é Maquina”. Essa acepcao
tedrica - o corpo como metéfora de maquina - eapcenunciados tais como, "minha cabeca

nao esta funcionando”, "falta um parafuso na cabelg, bem como "ele tem um parafuso a
menos"; "0s intestinos ndo estao funcionando diteit

Por outro lado Lakoff e Nufiez (2000) destacam aomdpcia que tem tido para o
avanco da ciéncia cognitiva a proposta de processgsitivos tais comoo pensamento
metaforico, que explica que em muitos casos 0s seres hunfi@moam conceitos abstratos
em termos concretos, fazendo uso de idéias e midelasciocinar suportados no sistema
sensodrio-motor como um dos novos aprofundamentasadaiova ciéncia; anente
incorporada, que considera que a natureza detalhada de nosgwsscnossos cérebro e
nossos funcionamento diario no mundo estrutura @gatos e a razdo humana;oe
inconsciente cognitivg enquanto que grande parte do pensamento € inepntesmo sentido
que é inacessivel pela introspeccéo conscientadire

Tensao Polissemia/Paréafrase e o Funcionamento Metaf  6érico

Se pensarmos discursivamente a linguagem, essa dagianetaforas, ao passar
significantes do espaco do conhecido ao espacgoedoodhecido, com o intuido de gerar
sentidos nesse espaco desconhecido, ndo é pdssseprocesso ndo se da por “osmoses”,
como uma simples transferéncia de sentidos, comrotrpducdo. Desenvolve-se ai um
trabalho pela tensdo de dizer o mesmo pela metéfordiferente no/pelo deslocamento, entre
0s espacos conhecidos e desconhecidos, dessa nmet@foduz-se nesse processo um
trabalho pela tenséo entre parafrase (dizer o mesmolissemia (dizer o diferente). Assim,
como o afirma Orlandi (1999), o funcionamento agliagem se assenta nessa tensao entre
processos parafrasticos e processos polissémiasebba tensdo cria outras tensdes: entre 0
gue se mantém, o dizivel, a memoria, o que é catiner o deslocamento, a ruptura de
processos de significacdo, o desconhecido e o m¥®&sa maneira, se joga com 0 equivoco,
se produz o discurso e também se geram novos genkiths com esses novos sentidos vém
novos sujeitos. Novos sujeitos no campo da comdeidéntifica e no campo da comunidade
ampliada, que, no final, é o que se busca.

Isso tudo sO € possivel pela incompletude da lipgia Nem os sentidos, nem o0s
sujeito, nem o discurso ja estdo prontos e acal#inidem).

Com esses conceitos como arcabouco, trabalharemsesurgvamente trés
acontecimentos buscando identificar gestos de rdsifuestruturas de significacdo que
possibilitem a construcdo de transdutores que mosifam construir interfaces entre o
discurso cientifico (conhecimento cientifico) ecdiso publico (conhecimento publico),
criando, assim, canais de comunicacao entre asrédaues cientificas e ampliadas.

Dois Acontecimentos Sintomaticos e suas Analises na busca de
uma estrutura

Trata-se entdo de assumir as imagens metaforica® canais de difusdo e como
transdutores da linguagem ou interfaces entre msimiolades cientificas e ampliadas. Neste
caso, localizamos a construcdo desses canais neagddu nao-formal e formal: no
aconselhamento de familiares e pacientes com eidfedes genéticas e no ensino de temas
de fisica e de biofisica em cursos universitarios.

Buscamos elaborar processos de metaforas que arodéodo acontecimento em si ou
se orientam para explicar as propriedades quedafoantam.



Vamos deslocar o conceito de metafora ontolégiceepieesentacdo do mundo e aplica-
lo & representacdo de cada um dos campos de sapkcados neste trabalho (doenca
genética hereditaria, acaso, estatistica, funcientonda balanca, audi¢cdo) e, assim, propor a
ocorréncia recorrente desse fendmeno na organizagiomanifestagbes discursivas.
Pretendemos, por meio da identificacdo de repras@es metaféricas sobre area de
conhecimento, propor modelos que fundamentados emtafonas permitam o
desenvolvimento de transdutores ou interfaces gemei@m o percurso entre conhecimento
cientifico e conhecimento publico, na educacdo &rendo formal, isto €, diminuam a
interincompreensdo cognitiva de comunidades cieasife ampliadas. Entendemos esses
transdutores como processos que incluem meios atesdincdo, configurando-se, dessa
maneira, interfaces entre comunidades de aprerefiZagodutoras de conhecimento.

1) A Doutora Genética em acdo: na procura de imagen s/metéforas para o
Aconselhamento Genético

O primeiro acontecimento que apresentamos se supan texto construido a partir de
um depoimento escrito de uma médica geneticistaradatdo a um de seus casos de
aconselhamento genético (Um caso clinico), abaiposo.

O aconselhamento genético € uma atividade que gmopi difusdo/socializacdo de
conhecimentos genéticos na comunidade de individui@snilias que buscam atendimento
em Genética Clinica. Trata-se de uma atuacao nd@dieducacao e saude que ocorre num
espaco nao formal de educacédo, o consultério medicte os atores, 0 geneticista clinico e
os consulentes, participam do processo de constdeg@onhecimentos genéticos relativos ao
diagnostico e aos prognosticos clinico e genétilto,quadro motivador da demanda de
aconselhamento.

UM CASO CLINICO:

JAC, género feminino, 1 més de idade, natural dea8ar-BA, foi atendida no ambulatério de genética
clinica de um centro estadual de assisténcia aesdddravante, denominado de CENTRO) no dia
19.08.2010 devido a apresentar malformacdes de msmhbperiores e cardiopatia congénita.

Sua genitora saiu da maternidade com a informag&yud se tratava de um caso de “deficiéncia fisica”
sendo encaminhada para o CENTRO.

A crianca foi inicialmente avaliada pela pediatree csuspeitou tratar-se de um quadro sindrémico de
etiologia possivelmente genética e encaminhou dlitapara o ambulatério de genética clinica dizendo
“procurem a Genética na quinta-feira

Na quinta-feira marcada, a geneticista clinicalveuea familia no ambulatério. A genitora da crianca
procurava pela Dra. Genéticd. Esse efeito metonimico atua como uma metaforg gera um
deslocamento, outro significado que tensiona eiteuputro que interage com a mée de J.

Ao convida-las a entrar na sala, trabalhamos agmaminterincomprensdo: a “doutora” tinha outro
prenome e nos apresentamos. Informamos também @endtica, na realidade, correspondia a uma
especialidade médica. Para tanto, usamos o expedienreconhecer seus conhecimentos acerca do
conceito de “especialidades médicas”. Assim perguos: “0 que vocé entende por especialidades
médicas”?, “o cardiologista trata do qué? E o oftdbgista? E o ortopedista?” — ao que ela ia
respondendo a contento. Mas, ao perguntarmos splakeo campo de acdo do geneticista — “e o
geneticista trata do qué?” — observamos novo ingpasgenitora da crianca fez siléncio e sua mimica
facial denotou desconhecimento.

Nesta etapa do atendimento, costumamos perguriieg adormacao académica dos consulentes e se ja
ouviram a palavra Genética em conversas, na TVadim, em jornais ou revistas, pois sabemos que
nocdes de Genética Geral e Humana sédo introdunigsurriculos do Ensino Médio, etapa final da
Educacado Basica, ou vém sendo divulgadas por nwejordalismo cientifico na midia, mobilizando a
comunidade mais ampla a discutir conteldos reladios a este tema. No presente caso, a genitora da
crianga ndo havia completado o Ensino Fundamemnébese lembrava de quaisquer momentos em que
tivesse feito contato com a palavra em questéo.

! A identificacdo explicita do CENTRO e dos partiifes é apagada com o intuito de manter a
confidencialidade dos protagonistas e da instituiga



Inicialmente, exploramos e negociamos 0s sentidoa pxpressées de uso comum na Genética como
‘caracteristicas normais biologicamente determisadimencas adquiridas e doengas constitucionais’,
fazendo isto por meio de uma série de perguntasel@)oradas pelo especialista e respostas (R)
fornecidas pelos consulentes a exemplo do diadlogosggue.

P: Quando um homem e uma mulher se juntam paradazéilho, é possivel que a forma da crianca que
vai nascer seja a de um cachorro ou de um pinto?

R: N&o.

P: Entdo, gente quando vai fazer filho, s6 gerefédm forma de gente?

R: E.

P: Ta bom... Vocé e o pai de J. sdo da mesma ©opai(ndo estava presente a consulta).

R: Ele € um pouquinho mais claro do que eu.

P: Entéo eu posso dizer que vocés dois sé&o mulatos?

' E.

: J. parece mais com quem?

: Todo mundo diz que ela é a cara do pai.

: E se J. viesse aqui para a consulta e quandthasse pra ela, visse que tinha uma pele mais glar

a dos pais; um cabelo preto, liso e em pé e osa@hticadinhos como os da crianca desta foto (mostr
uma imagem de uma crianga com tracos fisiondmipisos dos encontrados entre os orientais). O que é
que eu poderia pensar?

R: (Risos) Oh, ‘doutora’, a senhora ia achar qupudei a cerca, né?

P: Podia ser isto, mas também podia ser um casoaede bebés na maternidade nédo é?

R: E, também podia ser.

P: Pois bem, J. é filha de vocés porque parecevoads! Ela tem forma de gente e caracteristicgmte

e mae e pode até ter caracteristicas de av0,iayvéiat ou seja, ela trouxe, quando nasceu, caniatitas

da familia dela.

R: E. Os bracinhos dela sdo como os do avé (pged#ora da crianca).

P: Pois bem, a Genética estuda, justo, estas edrdictas que fazem parte da nossa constituica®, qu
fazem a gente ser e aparentar 0 que veio prograpwaoser de acordo com a nossa espécie e a nossa
familia. Algumas das caracteristicas que a gentesapta ao nascimento podem ser vistas como
diferentes do normal, do que é mais comum de acent também podem levar a uma doenca. Uma
doenca que a gente trouxe na nossa constituicderebie daquelas que a gente pega como gripe,
verminose ou daquelas que a gente tem por causa égeidente como um braco quebrado ou um corte
no pé ou uma queimadura. Estas, a gente ndo nascelas, nao €?

R: E.

P: Eu acredito que a pediatra quando examinowid. gue ela apresentava estes problemas nos boacinh
e nas maos e, também, no coragéo, ela achou gpedeu ajudar no entendimento do porqué de J. ter
nascido assim. Afinal, vocé sabe por que J. naas&im?

R: Meu pai tem os bracos parecidos com o de J.tendww as maos assim (genitora mostra as maos). Eu
acho que é por isso que J. nasceu assim, a doelactadilia da gente.

P: Certo. Entdo seu pai € a primeira pessoa ddidagnie apresenta o defeito nos bragos, néo €?

R: E.

P: E por que aconteceu isto com ele?

R: Ah, isto eu ndo sei, ‘doutora’.

P: E ele ou vocé também tem problemas cardiacos?

R: N&o.

ApOs este primeiro momento onde procuramos estareldnculos com os consulentes e esclarecer o
porqué do encaminhamento e da necessidade da teogsuktica, seguimos com o preenchimento do
protocolo de atendimento com vistas & obtenciaddses de anamnese, exame fisico e heredograma.
As informacg®es colhidas na consulta preliminar glids 0 estudo do caso.

O presente caso nos levou ao diagnéstico da Simddentiolt-Orarh Os consulentes retornaram no dia
02 set. 2010, quando iniciamos o processo de adbamsento genético e no dia 21 out. 2010, quando

R
p
R
P

2 Caracteriza-se clinicamente por: malformacdes dmlonos superiores — auséncia ou hipoplasia de areleg
polegares bifidos ou com trifalangia; sindactilia polegar e 2° digito; focomelia (10%); envolvingent
assimétrico dos membros superiores com maior skdei observada no esquerdo; clinodactilia;
braquidactilia; defeitos em metacarpos, radio, ,ulmero clavicula, escapula, esterno; reducédo dénmeato
de cotovelos e ombros; cardiopatia congénita; tefmismo; agenesia de grande peitoral; escoliose;
deformidade de Sprangel; hipoplasia de pulméoseteorefracédo; dentre outros achados.



concluimos o aconselhamento, orientamos os faesliarencaminhamos o caso para outros profissionais
da equipe multidisciplinar do CENTRO. Também foeraos o relatério médico, cuja reprodugéo (copia)
para entrega a outros profissionais da area deedafid do CENTRO ou, no futuro, a escola e outras
instancias é facultada, por entendermos que adfaimomunidade se inteirar do que trata o caso e,
alguma maneira, favorecer o trabalho com o propdsit

No didlogo anterior e 0 que se apresenta no capdtdl1l entre a “Dra. Genética” e a
Mae de J. revelam-se significacdes diferenciadaferente a: doenca, sindrome,
comportamento estatistico de processos genétiaeslitigios e também a necessidade de
umas interfaces/transdutores para mediar a intaripceensao entre elas.

bY

Ainda que a “Dra Genética” procure deslocar a méaeld para o conhecimento
cientifico ela esta obrigada a se desprender dadgem cientifica e da forma de enunciagao
de paradigmas da genética para se comunicar corfieadm J. Nesse lugar elas tém que
aprender da outra para apreender imagens e lingsiage lhes permita produzir gestos de
sentido em relacdo com a doenca da J. e da sudiafals$ta problematizacdq que
consideramos como urimeiro passo no processo de configuracdo do tradstor, nés
permite identificar conceitos abstratos (LAKOFF, NEEF, 2000) que configuram um
segundo passo na construgao do transdutor.

Nos Quadros 1 e 2 que seguem destacamos 0s cgnedistratos que elas nos
enunciam, segundo o texto da Dra. Genética, erpa@leom a doenca e a genética.

Quadro 1 — O que é a doenca (Sindrome de Holt-Oraf)

Para a médica (Dra. Genética) Para a consulente &a de J.)

Apresenta malformacdes de membr&uia genitora saiu da maternidade com a
superiores e cardiopatia congénita. informacg&o de que se tratava de um gaso
Doenca constitucional, a gente nasce cate “deficiéncia fisica”.

ela. E uma doenca genética. “A doenca é da familia da gente.”

O presente caso nos levou ao diagndstitopuxou a doenca de seu avo (o tacito €
da Sindrome de Holt-Oram. gue ndo a puxou de sua avé nem dela).

A genética acha necessaria ajudar J. p&wsbracinhos dela sdo como os do avoé |(pai
se adaptar. da genitora da crianca).

A doenca € mais grave em J. e mehos
grave nela (a mae).
A doenca nédo tem atrapalhado nem a|ela
nem a seu pai e espera que a J. também

néo>
Quadro 2 — O que é a genética
Para a médica Para a consulente
Campo de acao do geneticista. Procurava pela “Dra. Genética”.

J. é filha de vocés porque parece dobhgeneticista trata do qué?”
vocés! Ela tem forma de gente | ®bservamos novo impasse. A genitorg da
caracteristicas de pai e mée e pode atedeanca fez siléncio e sua mimica fagial
caracteristicas de avd, avo, tio, tia, ou sefignotou desconheci-mento.
ela trouxe, quando nasceu, caracteristichgarece mais com quem?

Trata-se de uma enfermidade genética de herangas@utica dominante com risco de recorréncia doteven
igual a 50% para a prole de afetados. Observapessividade variavel e fenbmeno de antecipacdo nas
familias afetadas. A mutacdo génica esta localinadgzene TBX5 ligado ao cromossomo 12g24.1.

% |sto foi tomado do dialogo que segue.



da familia dela. Todo mundo diz que ela € a cara do pai.
Pois bem, a Genética estuda, justo, es@s bracinhos dela sdo como os do avoé |(pai
caracteristicas que fazem parte da nosksagenitora da crianca).
constituicdo, que fazem a gente sel e

aparentar o que veio programado paral ser

de acordo com a nossa espécie e a nossa

familia.

O como elas entendem uma doenca genética hereditari  a, 0 seu comportamento
estatistico e o0 acaso?

Um dialogo, reconstruido por meios mnemaonicosgeatbra. Genética (G) e a Mae de
J. (M) revela que antes mesmo de receber atenddmerdambulatorio de Genética Clinica do
Centro, a genitora de J. j& havia percebido queadp apresentado pela crianca tinha algo a
ver com sua familia.

M: J. puxou o braco de meu pai.

G: Como assim?

M: Meu pai tem o brago esquerdo pequeno com umap@gada |4 em cima e a méao tem quatro dedos. J.
tem a mesma coisa de meu pai, mas s6 que a masddela trés dedos.

G: E o braco direito dele, como é?

M: O braco é normal e a méo tem cinco dedos, assimb a minha mao (a genitora de J. mostra suas
maos que apresentam cinco dedos digitalizadospelegares tém implantacdo alta e parecem mais com
os demais dedos que com polegares).

G: Entdo seu pai, vocé e J. ttm o0 mesmo problema?

M: E, mas J. ainda tem problema de coracdo e dnbiadlireito ndo €, assim, reto como 0 meu e o de
meu pai e ela s6 tem quatro dedos na mao direita.

G: Sera que eu poderia dizer que o problema denai€grave do que o de seu pai (avé do propdsito)
que vocé teria a forma mais leve do problema?

M: ... E. Mas meu pai faz tudo, eu faco tudo e ¢eféhque J. também vai fazer tudo.

G: Eu também. Depois vou encaminhar J. para a efaqupacional para as AVD (atividades da vida
diaria) que podera ajuda-la a se adaptar maisaam@dte as situacdes do dia-a-dia.

M: T4 bom.

G: Mas me diga uma coisa, fora vocés trés, tem mlggém na familia que apresenta o mesmo
problema?

M: N&o.

G: E como vocé acha que esse problema vem passamaendo transmitido na sua familia?

M: Eu acho que é um que é escolhido de cada vez.

G: Como assim?

M: Meu pai foi o escolhido. Os irmédos e as irmake aéio foram. Na minha familia, eu fui escolhida. E
agora veio J. E um em cada familia.

G: Vocé quer dizer que é um em cada geracdo? Urgaragdo de seu pai, uma na sua e uma na de sua
filha...

M: E

G: Entéo, pela sua maneira de pensar, vocé achanqyedximo filho seu ndo corre risco algum deoter
mesmo problema, nédo é?

M: E. Eu acho que n&o vai mais ter porque J. ja fescolhida. E um por geracdo, né?

G: N&o é bem assim, ndo. Vocé diz isso porque tpiedconseguiu observar na sua familia. Mas quando
a gente vai estudar nos livros e |é sobre outraslites que também tem esta sindrome (Sindrome de
Holt-Oram) a gente vé que existe um risco de 50%cod@tecer de novo pra cada gravidez de uma pessoa
que tem a doenca. Vocé sabe o que € um risco decheé a chance da doenca se repetir?

M: (Expressédo nao verbal de desconhecimento — emmsr cantos da boca para baixo e suspende os
ombros).



G: Vamos imaginar que eu tenho aqui em minhas mébsaco preto e dentro dele tem duas bolas, uma
vermelha e uma branca. Se eu pedisse pra vocé@tirarbola de dentro do saco, qual seria a cor dessa
bola?

M: (Pensa um pouco). Podia ser branca ou vermelha.

G: Isso. Podia ser uma ou outra. Se a bola braysse fter a doenca e a bola vermelha, ser normal, a
chance podia ser uma ou outra. E isto que é um dec0%. Vou dar outro exemplo: vamos pensar que
vocé esti gravida, ndo fez ultra-sonografia e @@ $Se € menino ou menina. Qual seria 0 sexo da
crianga que vocé estaria esperando?

M: Podia ser menino ou menina.

G: Isto mesmo! A chance de ser menino é 50% e idmerina também. E, vamos dizer que fosse um
menino e que depois de parir, vocé engravidassewte Qual seria o sexo da crianca?

M: Menino ou menina. Cada vez pode ser uma coisaaura, né?

G: E e é assim que funciona o risco de 50% paiadacsne (Sindrome de Holt-Oram). Cada vez que
vocé engravidar, dentro de sua barriga pode teranimaca normal ou com a sindrome.

M: Hummm!

G: A gente diz que uma doenca que tem este tipiscte é de heranca autossémica domirfante

Este dialogo nos da indicios de conceitos abstadaddae de J. (M) e da Dra Genética
em relacdo com uma doenca genética hereditariapc@maso” e a estatistica. O Quadro 3 é
uma significagéo delas (Dra. Genética e mée damirelagdo com isso.

Quadro 3 — O que é uma doenca genética hereditariaglacdo com o0 “acaso” e a
estatistica?

A médica A consulente
Meu pai tem os bragos parecidos com ¢ de
J. e eu tenho as maos assim (genitora
mostra as maos). Eu acho que é por jsso
que J. nasceu assim, a doenca é da familia
da gente.
Eu acho que é um que é escolhido de ¢ada
vez
Vocé quer dizer que € um em caddeu pai foi o escolhido. Os irmaos e |as
geracdo? Um na geracao de seu pai, umimads dele ndo foram. Na minha familia,
sua e um na de sua filha? eu fui escolhida. E agora veio J. E um em
cada familia
... pela sua maneira de pensar, vocé a¢haEu acho que n&o vai mais ter porque J.
que um préximo filho seu n&o corre risg@ foi a escolhida. E um por geracdo, nég?
algum de ter o mesmo problema, nao &
...existe um risco de 50% de acontecer Hammm!
novo pra cada gravidez de uma pessoa que

tem a doenca.
Cada vez que vocé engravidar, dentrg de
sua barriga pode ter uma crianga normal
ou com a sindrome.
...A gente diz que uma doenca que tem
este tipo de risco é de heranca
autossOmica dominante

* A heranca autossémica dominante é aquela em giietado é heterozigoto para o gene dominante mutado
(Aa), uma vez que o gene A é bastante raro na agpale quase nunca serdo encontrados afetados com o
genotipo AA. Os afetados (Aa) tém 50% de chandedihos (Aa) também afetados pela doenca



Assim, estesegundo passo na construcdo do transdutoou de Emergénciade
ConceitosAbstratos (ECA) nos possibilita um conjunto de Conceitos AbstreBasicos
(CAB) relacionados com a area de conhecimento aagéi (LAKOFF e NUNEZ, 2000).

Embasados nas propostas de Lakoff e Johnson (1€803koff e Nufiez (2000)
propomos conceitos concretos como metaforas dessesitos abstratos que viabilizem uma
aprendizagem ou um processo de cogni¢cdo nas coadasidcognitivas/de aprendizagens
implicadas, neste caso o0 médico geneticista e ceusulentes. Isto derceiro passo de
Emergéncia de Conceitos Concretos (ECC) como um diedbramento progressivo dos
conceitos abstratos.

O Quadro 4 é uma proposta de ECC para os conatamenca (Sindrome de Holt-
Oram), genética, doenca genética hereditaria,igstate o acaso (50%).

O Quarto passo na constituicdo do transdutor € uma begracdo Reconciliatoria
Janica (IRJ) dos conceitos abstratos e concreto&qui 0s conceitos (abstratos e concretos)
sao re-significados pelos sujeitos e implicariamasimetaforas que permitem o “olhar” de
ambas as comunidades cognitivas, isto é, comaaniéf de Jano.

Quadro 4. ECC da doenca (Sindrome de Holt-Oram), getica, doenca genética
hereditaria, estatistica e 0 acaso (50%), herancahereditariedade.

Conceitos Abstratos Alguns Conceitos Concretos
Doenga (Sindmme de Holt-Oram)

A cada conceito abstrato (CA)
aprendido pelos interlocutores se
relaciona conceitos concretgs
(CC) e se trabalha a negociacfio
de sentidos entre eles. Isto |é,
medica/consulente e CA/CC.
Esta dltima relagdo numa
Perspectiva Ausubeliana.

Genetica -"Cara do pai®, "tal pai tal filha",

No Quadro se apresentam alguyns
dos conceitos trabalhados.

Doenca genetica hereditaria

Estatistica e 0 acaso (50%)

- Cual a possihilidade de gue Brasil seja
Campezo no proximo mundial?

Heranga e hereditaried ade




2) Como funcionava a balanca de bracos iguais antes de Aristoteles?

Ha um enorme lapso de tempo, durante o qual badocgam concebidas, construidas,
aperfeicoadas e usadas nas transacdes comerdeacecientificas sem que houvesse um
“principio cientifico” que sustentasse o seu funaimento. Mas a confianca na mediacao
técnica que esse instrumento de medicdo permiasaos usuarios estava baseada em
alguma forma de conhecimento sobre o mesmo. Destseria um problema cognitivo
interessante e lidimo entdo perguntar para os sads0os, por exemplo, de Fisicguais
saberes tedrico-praticos sustentavam a utilizagidalanca, 20 séculos antes da solucao
tedrica obtida por Euler? Ou seja, como o0s estedadé Fisica, treinados no paradigma
newtoniano e conscientes da revolucdo galileanaljcaxiam o funcionamento da balanca
sem usar oS conhecimentos da mecénica racionalimA$siscava-se saber como o0s
estudantes reagem quando sdo submetidos a umaasitude corte epistemologico
(BACHELARD, 1949 apud JAPIASSU, 1979), de suspensdo dos referenciaigceed
metodoldgicos que utilizam implicita ou explicitame na resolucdo de problemas.

A balanca de bracos iguais € composta basicamesrteui Fig. 1. Balanca de bracos
travessdo horizontal, apoiado numa trave vertNala, ha dois pratos
suspensos nas extremidades do travessdo horizoowad, indicado na
Figura 1.

Quando colocamos qualquer objeto em uma das bandejta |
gira e se desloca para baixo. Para que a balart@ asse equilibrar
mantendo os pratos na mesma horizontal, é necessdoicar na outraii =—
bandeja, objetos de massas padronizadas, de farena fiprca gravitacional resultante sobre
os padrdes seja igual a forca gravitacional qua sdlbre o objeto, compensando, assim, seus
respectivos torques. Na otica da Fisicapadicdo de equilibrieexige que a resultante das
forcas sobre a parte mével da balanca seja zero.

Dentre as respostas dadas pelos alunos da discgphiuna MS optou por ir a uma feira
livre com o propdsito de realizar um trabalho denpa. Sua idéia era levantar as formas de
compreensao do funcionamento da balanca de brggassipelos feirantes. Em seu relato,
MS revela que nenhum dos seus entrevistados usaceitos “cientificos”, reflexo provavel
de poucos anos de escolarizagao.

Nas falas dos feirantes MS descobriu que o maisritapte na pratica de pesagem &,
justamente, o oposto daquilo que fizeram os owgsbgdantes de fisica que participaram de
nosso estudo. No ato de medir os feirantes tenemmquilibrar a balanca.

Por que, entdo, essa tdo gritante diferenca deegiroentos, equilibrio versus
desequilibrio? Ha fundamentos tedricos distintoppgo de significacdo?

A diferenca fundamental estd no processo de igedl do objeto por parte dos
estudantes de fisica. Embora nenhum deles tivesbalizado nas discussdes, a balanca que
tratavam teoricamente era um modelo de balancauabngo se considerava o atrito entre
suas partes fixa e mével. Com isso, o equilibridegp@ ser atingido pondo-se em cada um
dos pratos a mesma quantidade de substancia (nmeedatéar da extensao/quantidade).

® Estudantes das disciplinas “Trabalho Académicéidal de Curso — TAFG e Pesquisa em ensino defisic

dos cursos de bacharelado e de licenciatura, ndspmente, de uma universidade estadual do Estado d
Babhia.



Os feirantes, ao contrario, cientes de que asgdadalanca empirica, inserida em uma
pratica concreta, podem ser mantidas em equilémno a ajuda do atrito entre as partes, dao-
lhe um pequeno impulso e observam sua tendéncim@omento. Se a balanca pende
totalmente para o lado favorecido pelo impulsoderét preciso redistribuir as quantidades de
substancias nos pratos (na pratica, acrescentayu-setiram-se fracbes do produto que o
cliente deseja adquirir, mantendo-se 0s pesos ea@d um dos pratos). Se, por outro lado, a
balanca comeca a oscilar levemente em torno doleixaontal, entdo eles consideram uma
boa medida.

Assim, tem-se para um mesmo problema duas formascatapreensdo do
funcionamento da balanca: uma regida pelo prinapiequilibrio estatico construido a partir
de um objeto ideal — um modelo de balanca — e jouggada pelo principio de desequilibrio,
construido a partir do empirico.

Neste caso, 0s sujeitos interlocutores corresporaerromunidades escolar/cientifica
(alunos de Fisica) e ampliada (os feirantes) comatig#as de explicacbes diferenciadas que
nos mobilizam na construcdo de transdutor/interfaoenpativeis com o duplo olhar
escolar/cientifico, da comunidade universitarigpiblico, da comunidade ampliada, uma
imagem/metéafora que se estruture como um bifroatéado.

A partir desteprimeiro passo problematizador do funcionamento déalanca e de
um segundo passo na construcdo do transdutoou de Emergéncia de Conceitos
Abstratos (ECA), surgiram o0s conceitos: equilibrio/desequilibricalanca ideal (sem
atrito)/balanca real (com atrito).

Num terceiro passo, de Emergéncia de Conceitos ConcretdECC) como um
desdobramento progressivo dos conceitos abstrajospropomos para 0 par
equilibrio/desequilibrio os conceitos: desequiti@coldgico (explosdo demogréfica, reducéo
da camada de ozbnio, aquecimento global); deskgailisocial, fisico, orcamentario;
desequilibrio e queda; desequilibrio e morte; @oud e vida; equilibrio e relagéo;
equilibrista e imagens correspondentes (vide Figura

Figura 2. DesequilibriofEquilibrio

0 capltaBsmo acanets desequilibrio

Ll -

Em relacdo com o conceito atrito e balancas idaalksugerimos, dentre outros, os
conceitos/imagens: superficies rugosas e lisaip &rescrita, areia no sapato, lavagem de
piso, engrenagem, atrito entre pessoas e suasnsiggde Figura 3).

O Quarto passo, na constituicdo do transdutor, € a tegracdo Reconciliatoria
Janica (IRJ) dos conceitos abstratos e concretados conhecimentos cientifico e publico
implicados, neste caso equilibrio/desequilibridahega ideal/balanca real, superficies rugosas
e lisas; atrito e escrita, areia no sapato, lavagerpiso, engrenagem, atrito entre pessoas e
suas imagens.



Figura 3. Superficie lisafrugosa, areia, Atrito, Engrenagem

Conclusdes provisorias

Assim, temos trabalhado na configuragdo de umaogtaple estrutura de transdutores
cognitivos a partir de uma analise discursiva nal e identificam conceitos abstratos
relativos a temas especificos de diferentes prosessgnitivos (aconselhamento genético e
educacao universitaria em disciplinas de Fisicglicados em educacao formal e ndo formal.
Essa construcdo de transdutores se aborda como rooespo que envolve aspectos:
epistemoldgicos, de linguagem, semiologicos, estgtide comunicacdo, conteudos
disciplinares.

Assim identificamos uma estrutura de quatro passos:
1) Passo problematizador do processo cognitivo

2) Emergéncia de conceitos abstratos que configurafbtess Basicas de Conceitos
Abstratos (MBCA)

3) Emergéncia de Conceitos Concretos (ECC) e DesdemtamProgressivo pelos
Conceitos Concretos (DPCC)

4) Integracdo Reconciliadora Janica de Conceitos (IRBC

Entendemos que essas metéforas funcionam comas aaalifusdo do conhecimento
entre as comunidades cientificas e ampliadas iagHE nos processos especifico de gestao
do conhecimento e como tais devem ser caracteszadm o intuito de aperfeicoar seu
funcionamento. Destarte, consideramos, como unmep@a caracteristica, que elas operam
como bifrontes cognitivos que medeiam a difusdoatdecimentos entre essas comunidades.
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