Messa linha, hd um desafio interno 4 drea de fazer educacio e ciéncia: nio
nimizar, relativizar, ignorar a ciéneia e os conteidos cientificos nem atuar sem
1damcntos CL{UCﬂCiDHEI!S,, S2Im P]'ESSUPGGEGS tcéricus zm CJ'IS]HD [ nprcndizagcm,
1 ser educador.
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no as aqui apresentadas, A pesquisa em educagiio em ciéncias existe hd décadas,
nivel nacional e internacional, mas a transferéneia 4 sala de aula tem sido peque-
em muitos casos quase inexistente. Um fator dos mais importantes para tentar
nlver este problema € a participagio dos professores, em servigo, nos grupos de
quisa. Nao apenas o professor pesquisador reflexivo, porque isso deve ser intrin-
o & prética docente, mas o professor que integre grupos de pesquisa em educagio
ciéncias e que produza trabalhos como os incluidos neste volume. O Programa
UNESP-Bauru estd caminhando nessa dirego.

Temos hoje no pafs vdrios programas de mestrado e inclusive alguns de dou-
ado, como o da UNESP-Bauru. Nesse nivel, as regras sio claras: corpo docente
lificado, produtividade veiculada em periédicos arbitrados reconhecidos em nivel
jonal e internacional, dissertagies e teses de alta qualidade, intercimbio nacional
nternacional. Tudo isso sem deixar de lado compromissos socioeducacionais e
ntificos. Aqui também percebe-se um esforco meritério do Programa de Educagio
a Ciéncia da UNESP-Bauru, exemplificado neste volume 5 da série Educagiio
a a Ciéncia que tenho o prazer de apresentar & comunidade.

Porto Alegre, outubro de 2004,

Prof. Marco Antonio Moreira
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Introducao

As pesquisas sobre concepgoes alternativas e mudanga
conceitual nas décadas de 1970 e 1980

Pesquisas realizadas na déeada de 1970 mostraram que (a) as criangas pos-
suem concepcdes "sobre uma variedade de tépicos em ciéncia, desde uma idade pre-
coce e antes da aprendizagem formal da ciéncia®; (b) as concepgdes "das criangas sio
freqilentemente diferentes das concepedes dos cientistas”; ¢ (c) as concepgdes "das
criangas podem nio ser influenciadas pelo ensino de ciéncias, ou ser influenciadas de
maneira imprevista’ (Osborne & Wittrock, 1983, p.5%).

Além disso, dados obtidos em diferentes paises e por meio de diferentes
"metodologias de investigagio” foram similares, o que conduziu & hipdtese de que a
existéncia de determinados tipos de idéias entre as criangas é um fendmeno ampla-
mente disseminado (Idem, p.60).

“Grupo de Pesquisa em Esine de Ciéncias, Programa ide Pie-Gradunds em Edweapdo per o Ciéneia Fnewlelasle e Cieucin,
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Tais resultados evidenciaram que o ensino escolar estava falhando em
desenvolver nas criangas conceitos que fossem ao mesmo tempo aceitdveis e tteis
para elas e solidamente fundamentados ... [numa) cultura cientifica” (Idem, ibid.)

Além disso, duas importantes suposi¢ies tornaram-se possiveis: (d) os alu-
nos, a partir de suas experiéncias com abjetos, eventos, pessoas, informacées da
midia etc., constroem por s¢ mesmoas uma variedade de idéias e explicages acerca das
coisas da natureza; () as idéias e explicacées construidas pelos alunos podem ser con-
sideravelmente resistentes & mudanga e funcionar como impertantes obstdcnlos &
aprendizagem escolar.

Os dados de pesquisa produzidos nesse perfodo e em etapas subsegiientes
permitiram um amplo mapeamento das idéias dos alunos ¢m relagio a intimeros
temas. Idéias dos alunos que ndo coincidiam com o saber cientifico foram denomina-
das concepgbes, conceitos ou idéias alternativas, ingénuas, intuitivas, espontineas ou
de senso comum,

Na década de 1980, a preocupagio em relagio ao fendmeno das concepedes
alternativas deu origem a debates e pesquisas que visavam estabelecer de que forma
essas concepges poderiam ser eliminadas ou transformadas, dando lugar a concep-
¢oes que fossem cocrentes com os conhecimentos cientificos atuais. Surgiram entio
diversos trabalhos que tinham como finalidade discutir os processos menrais que
conduzem & mudanga conceitual e identificar as condigbes objetivas (contextos de
ensino e aprendizagem) que estimulam o individuo a voluntariamente substiruir suas
concepedes alternativas por concepges mais adequadas do ponto de vista cientifico
(cf., por exemplo, Posner et. al., 1982; Hewson & Thorley, 1989; Pintrich er al.,
1993; Vosniadou, 1994; Venville & Treagust, 1998).*

Esses debates foram influenciados por conhecimentos provenientes de
diversas fontes, entre elas a filosofia du ciéncia (Bastos, 1998, p,10-1). Assim, nesse
perfodo, uma das idéias que se fortaleceu e ganhou adeptos no interior da comuni-
dade de pesquisadores foi aquela que havia sido defendida por Posner (1982), segun-
do a qual a mudanga conceitual nos individuos se assemelharia 4 mudanca de para-
digma na ciéncia, proposta por Kuhn (1962).

O it diltirns imabalihor st of sprinter;

VOSNIADOL, & Capeuring and modelling the process of conceptual change. Lewrmisg e Sestrnction, ud, pd5-60, § 904
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Entender a mudanga conceirual como mudanga de paradigma teve uma
série de implicages importantes. O estudante, para transitar de um conjunto de
nogdes para outro (por exemplo, para movimentar-se de uma fisica espontinea para
uma fisica mais préxima da fisica newtoniana), precisaria operar em si mesmo uma
auténrica "revolugio cientfica’. Além disso, ficava claro que a mudanca conceitual
P‘Udﬂfj.ﬂ: l'CqUL‘ICI ql.if_‘ a5 CDHCCP(;EICE d.US ﬂ.lklnL'IS ﬁ:l.s.scm chustas il ll:'l.?lIf'lt]':‘k-'e):l;:]'_l'_lFI-]Q:S1
pois, na andlise realizada por Kuhn, as anomalias (nlﬁsermqﬁes que contradiziam o
paradigma vigente) eram fatores importantes que impulsionavam a mudanca de
paradigma.

De acordo com Hewson & Thorley, a mudanga conceitual ¢ um processo
em quca CDHCEP(;&D ﬂ.ltﬂfﬂﬂ.ti"-’a dl’! 3|:'L'|.|'|D I.'I'I'_'Td.E Sratus ¢ a fﬂnccpgﬁo ﬂiﬂl]tfﬁﬂﬂ 111)1'(:—
sentada pelo professor ganha status, As concepgies que o aluno rende a conservar sio
aquelas que ele considera mteligivers, plausiveis e frutiferas. A tarefa do professor &
pois fazer com que o aluno passe a ver as concepgies cientificas como inteligiveis e
ao mesmo tempo mais plausiveis e frutlferas que as concepgdes alternativas. Para que
isto ocorra, no entanto, o professor precisard criar situagdes em que o aluno se torne
nsatisfeito com suas concepgdes atuais, isto é, situagBes em que as concepebes atuals
do aluno se tornem pouco plausiveis e pouco frutliferas (cf. Hewson & Tharley,
1989, p.542). Neste sentido, Posner et al. (1982, p.225) sugerem que o professor
procure desenvolver "exposigées, demonstragbes, problemas e exercicios de laboracé-
tio que possam ser usados para criar conflito copnitive nos estudantes” (grifo nosso).
Esse conflito seria um importante estimulo & mudanca conceitual, e se estabeleceria
no momento em que o aluno percebesse que suas previsbes nio se concretizaram,
suas propostas de solu¢iio nfio funcionaram, suas idéias sio incoerentes com a reali-
dﬂdE ﬂbSE‘r".’ﬂL{ﬂ. etc.

O "consenso emergente" em torno de idéias construtivistas

) 4"":5 PESqUiSES SD].'.H.'I'_‘ CDHCEP?EES EI.CIS alunns c ]"I'I'Lll:lﬂngﬂ cﬁnceitual fﬂ]’ﬂ.m
influenciadas em maior ou menor grau por trabalhos de autores como, por exemplo,
Piaget, Ausubel, Kuhn e Lakatos. Nesse sentido, esteve presente em tais pesquisas, de
forma implicita ou explicita, a idéia de que os conhecimentos (cotidianos, cientifi-
cos ou de outra natureza) correspondem a construgies da mente humana e nio a des-
cri¢bes objetivas da realidade concreta.

Em Ausubel, o cardter 'construtivo’ do processo de aprendizagem aparece,
por exemplo, na proposi¢io de que a interagio entre um conteddo a (externo a
mente do aprendiz) e um conceito subsuncor A (disponivel na mente do aprendiz)
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resultard na modificacio de ambos (A'a') e, posteriormente, na produgio de um con-
ceito A' que ndo é nem a nem A, conforme a seguinte representagio esquemirica (cf.
Ausubel ec al, 1980):

aA == A=A

Na verdade, a idéia de que os conhecimentos pessoais de um individuo cor-
respondem a construgdes intelectuais estd ligada i idéia mais ampla de que a apren-
dizagem com compreensio caracteriza-se por um processo que envolve fnteragdo
entre elementos internos e externos 1 mente do aprcndi‘.r_. Assim, o conhecimento
seria construido pelo individuo "conforme ele ou ela interage com o ambiente e
tenta compreendé-lo" (Osborne & Wittrock, 1985, p.61, procurando traduzir o
posicionamento de Piaget em relagio a essa questio).

A influéncia de andlises desse tipo fez com que, no dmbito da educagio em
ciéncias, as propostas de ensino derivadas das pesquisas sobre concepgdes dos alunos
e mudanga conceitual fossem reunidas sob o rétulo geral de “ronstruzivismo .

() impacto dos estudos e pesquisas que propunham um ensino por mudanga
conceitual foi tio grande que, durante a década de 1980, mudanca conceitual "tor-
nou-s¢ sinénime de ‘aprender ciéncias™ (Mortimer, 1995, p.57; Duit & Treagust,
2003, p.673). Além disso, estabeleceu-se gradativamente, nesse perfodo (décadas de
1970 e 1980), aquilo que Novak (1988) designou "um consenso emergente” em
torne de idéias construtivistas.

Entre as idéias centrais que, a nosso ver, caracterizam uma visio
"construtivista” (isto €, interacionista) do processo de aprendizagem, podem ser men-
cionadas as seguintes:

- o individuo nio ¢ uma folha em branco, mas um ser dotado de inte-
ligé‘n::'la, a qual se apélzr. em elementos mentais que se constituem gra-
dativamente (esquemas de assimilagio, nogoes, explicagdes, estruturas
etc) {cf. Piager, 1969);

- o5 elementos mentais mencionados acima podcm ser divididos em
L{'L'I.E.S catcgurias = aqueles -I:['L'IE rﬂ‘Pl’ESEI’ltﬂ]ﬂ (n] mﬂfﬂﬂdo [p, (=% cnncep-
ghes, ‘conhecimentos prévies, valores etc.) e aqueles que representam a
forma {fungﬁcs psfquica.s}',

- a aprendizagem ¢ um processo que pressupde atividade mental
(Osborne & Wittrock, 1985);

- a agio (de natureza intelectual, no caso) "supﬁc SEMpre um interesse
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que a desencadeia”, come uma "pergunta” ou "problema” (Piager,
1969, p.14);

- as informagoes provenientes do meio fisico e social sio constituldas
por imugens, 5005, sensaghes tdtels etc. elas nio possuem, portanto,
significado intrinseco (Osborne & Wittrock, 1985, p.65); ao contriria,
¢ o individuo que ativamente atribui s]gniﬁcadﬂ a essas informagdes’;
os significados que sio atribuidos 4 informagio externa dependem dos
contetidos ¢ habilidades disponiveis na mente do individuo; assim,
individuos diferentes geram diferentes construgbes mentais a partir de
um mesmo conjunto de informagées; no dmbito da reoria de Piager,
isso corresponde a assimilar "o mundo exterior s estruturas [mentais]
ji construfdas” (Piager, 1969, p.17);

- fenfimenos como os descritos ne item anterior diio origem, na esco-
la, a0 "erro” ou is distorcées de aprendizagem (De La Taille, 1997;
Osborne & Wittrock, 1985, p.69; Morin, 2000, p.20; Bastos et al.,
2001);

- 0§ signiﬁcadns que o individuo constrdi evoluem gradativamente com
o tempo; isto €, hi o reajuste ou transformagio das "estrururas j4 cons-
truidas”, acomodando-as aos "objetos externos”, o que permite o
desenvolvimento intelectual ¢ o "equilibtio psiquico” (Piaget, 1969,
p.17); processos dessa natureza abrem a possibilidade de superagio das
distor¢bes de aprendizagem referidas no item anterior, oportunizando
que professor e alunos compartilhem significados em um grau satisfa-
tério; de fato, a aprendizagem, o desenvolvimento e a socializagio ndo
progridem sem um didlogo entre o individuo e a realidade que lhe ¢
externa;

- uma vez que as possibilidades de assimilagiio, acomodagio e corregio
de "erros” se ampliam somente de modo gradativo, a aprendizagem de
contetidos complexos (como aqueles que sio proprios das diferentes dis-
ciplinas escolares) requer um processo mais ou menos longo caracterizado
por etapas sucessivas de construgio e reconstrugio de Siglliﬁcados,

Tal descricio das idéias centrais que compem uma concepgio interacionista
faz supor que a aprendizagem escolar ndo pode ser reduzida a uma mera trangferéncia
de conbecimentos do professor para o aluno, pelas seguintes razbes, entre outras: as

*Nate-rc que o fermn consruttining et relacionad fustamente & idéia de que a aprendizagens siprificetiog envalve o enwbele-
eista dle signiffcaddor ¢ relagier guce nda extatam presawnentc digroniveir nemt wer informapics vecebidas nem na wente do apreu-
iz, reprvsentands, parianis, elewientos siovar que o pripriv apredis onitedl (o) aa reaiariva de interpretar e scolber aedns de
diante di sua experitnoia cotieliana,
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explicagdes que um professor € capaz de disponibilizar a seus alunos nio correspon-
dem senfio a meros fragmentos do vasto conjunto de experiéncias de aprendizagem e
conhecimentos que conduzitam o professor a seu saber e concepgies atuais; além
disso, a fala do professor deverd ser decodificada pelos alunos, num processo que ¢ de
natureza interpretativa, trazendo em si, como elemento constitutivo, o "erro”.

Durante o perfodo mencionado acima {décadas de 1970 e 1980), a incor-
poragio de abordagens interacionistas contribuiu para importantes avangos nos
debates e pesquisas sobre ensino de ciéncias (cf. Duit & Treagust, 2003; Laburi et
al., 2003), fornecendo bases para o questionamento de interpretagbes simplistas que
estavam amplamente disseminadas {ensino como transmissio de informacoes;
aprendizagem como absorgiio passiva de informagtes que eram, em seguida, grava-
das na mente do aprendiz; aluno como ser sem atividade prépria ¢ de mente vazia,
cuja virtude principal ¢ a atengio e o siléncio; avaliagio como verificagio da capaci-
dade do alune em reproduzir definictes, descrigdes, classificagdes, enunciados, algo-
ritimos ctc.).

Criticas as propostas construtivistas

Nos tltimos anos, porém, vdrios trabalhos tém sido publicados com o intui-
te de analisar criticamente as propostas construtivistas para o ensino de ciéneias (ver,
P oex., Laburi & Carvalho, 2001; Mortimer, 2000; Macthews, 2000; Cachapuz,
2000; Osborne, 1996; Mortimer, 1995; Solomon, 1994; Suchting, 1992).¢ Os titu-
los de alguns desses trabalhos (p. ex., The rise and fall of constructivism, Constructivism
edleconstructed, Hejrﬂﬂrrf constrictivism) sugerem que as abordagens construtivistas perde-
ram sua validade ou estdao superadas.

Mortimer (2000) argumenta que as estratégias de ensino voltadas para a
mudanga conceitual sio pouco efetivas ¢ que os individuos ndo abandonam concep-
ghes anteriores quando constroem concepgies novas. Nesse sentido, ele sugere que a
evolugio conceitual nos individuos seja entendida como modificagio de perfis con-
ceftwats. Um perfil conceitual é um conjunto heterogéneo que redne simultaneamen-
te diferentes versdes para um mesmo conceito.

Solomeon (1994, p.11 e 16), apoiando-se em autores como Bourdieu, afir-
ma que sistemas de conhecimento com epistemologias diferentes {p. ex., saber cotidiano

SUCHTING, WA Comstructiviem deconstrecied Science 8 Educarion, wd, w3, p.223-54, 1992, Ciady por G Pévez et al,
1999, p. 506,
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e ciéncia) precisam coexistir na mente dos individuos, e que o professor, ao rentar
produzir mudangas conceituals, pudt: estar furt;anclo a "subumissio em relagio a novas
formas de pensamento e novos conceitos”. Ela afirma também que o "construtivis-
me'" nio explica de modo adequado a aprendizagem de contetidos totalmente novos
para o individuo.

Para Cachapuz (2000, p.41), o ensino por mudanga conceitual enfatiza
excessivamente a aprendizagem de conceitos cientificos, desvalorizando "finalidades
educacionais e culturalmente relevantes”.

Moreira & Greca (2003, p.305-6) assinalam que, do ponto de vista da teo-
ria ausubeliana, significados internalizados "significativamente” ndo substicuem os
conceitos subsungores existentes, mas sio incorporados a eles, modificando-os,

Alguns autores destacam também o cardter faralista e permissive das aborda-
gens construtivistas, cujo resultado final ¢ admitir que "o conhecimento nio pode
ser transmitido” (Matthews, 2000, p.276) e, desse modo, o aprendiz "deve alcangar
o conhecimento de maneira independente, chegando & conclusio sempre e exclusi-
vamente por si proprio” {Laburd & Carvalho, 2001, p.61}.

Argumenta-se ainda que o ensino por mudanga conceitual desconsidera o
papel que os fatores afetivos desempenham na aprendizagem e, por recorrer repeti-
damente a estratégias de conflito cognitivo, tende a gerar inseguranga, inibigio e
tejeigio entre os alunos (Mortimer, 2000, p.54; Gil Pérez et al., 1999a).

Por um novo balanco dos debates sobre construtivismo e
ensino de Ciéncias

MNa década de 1990, o surgimento de trabalhos que colocavam objegies ao
"construtivismo" causou, tanto no Brasil como no exterior, um enorme desconforro
no interior da comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias, pois grande parte
das investigagbes em andamento ou recém-concluidas apoiava-se explicitamente em

abordagens construtivistas.

Hoje, passados quase dez anos, ¢ possivel fazer um nove balango desses
debates - ¢ ¢ fustamente essa a nossa intengio ao escrever o presente artigo.

' . @ - " L1} = Ll
Em primeiro lugar, estd evidente para nés a necessidade de um "pluralismo
de alternarivas para se pensar o ensing e a aprcndixagcm em ciéncias, tal como colocam
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Laburt et al. (2003), Duit & Treagust (2003) e Laburi & Carvalho {(2001). Os
processos e contextos que caracterizam o ensino de ciéneias sio complexos, e
qualquer modelo interpretativo ou norteador da agio que exclua outras alrerna-
tivas plaustveis é necessariamente empobrecedor da realidade (ver, por exemplo,
Laburd et al., 2003, p.256-7; Osborne & Wittrock, 1985, p.66)." Infelizmente,
porém, esse principio tio simples nem sempre ¢ observado pelos pesquisadores
da drea, e gasta-se um tempo enorme exaltando um dado modelo em detrimen-
to de outro, como se fosse possivel estabelecer explicages tinicas que contem-
plassem todas as situagées e para sempre; em conseqiiéncia disso, impera a logi-
ca da exclusio: o ensino por mudanga conceitual vem para suplantar e substituir
o ensino por descoberta, o ensino por peiguisa vem para suplantar e substituir o
ensino por mudanga coneeitual®, a nogdo de perfil conceitual (Mortimer, 2000)

vem para suplantar e substituir a teoria da mudanga conceitual (Posner et al.,
1982) etc.

Fiorato {2003) constatou também o seguinte paradoxo: defende-se o plura-
lismo em alguns casos e, em outros, nio. Assim, afirma-se (a) que a educagio esco-
lar conduz o individuo a uma diversidade de concepgies, diversidade esta que €
benéfica, e (b) que tanto os conhecimentos cldssicas quanto os conhecimentos pro-
duzidos mais recentemente tém igual uso em ciéncia e tecnologia, mas o mesmo racio-
cinio nio ¢ aplicads quando se trata de discutir modelos de ensino e aprendizagem, na
medida em que se descarta sumariamente aquilo que foi proposto em momentos
anteriores.

Em sintese, consideramos importante que os debates ¢ pesquisas ocorri-
dos nas décadas de 1980 e 1990 sejam reavaliados sob a dtica do pluralismo, isto
é, evitando tanto glorificar como demonizar objetos de discussio rais como
"construtivismo”, ensine por mudanga conceitual, estratégias visando conflito
cognitivo, teoria da mudanga conceitual, ensino por pesquisa, nogio de perfil
conceitual cte. Nesse sentido, o presente artigo procura levantar e discutir as
seguintes questes:

- I plausivel supormos que a aprendizagem de conhecimentos cientfficos
esteja predominantemente relacionada a um tinico processo mental

"Na presente artign, proportar coma o enie por musitga conceitial, o ensing por pewguiia o ar dndlies cororattvinas de processo
de aprendizagem foram coletivaments referios conta “wadelor” (ide envine vu e aprendizagent). Tl devigundo, embara possa sev
cansiderstia fallve, — se admitirmor que um wiodels de ensing ou aprendizagem seva conterplir 2 tovaliclade dor agpector relevantes
i fendmena, evitando privilogian, por eveniply or apector cagnitives em detriments dor afeeivos — fof assim e sitilizaed, soim
o dueit e gavanic inir fTedncie @ fen, ¢ senbén el diffeulalade e se enconmerar wor dering gendrico wmais adecqarads

“Ar ddesigmagdics agui wtilizadas {enving por descoberia, ensing por mudings concefinal ete.) 5t aquerlar gue fBrtm praponas por
Caclpucs (2006,
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especifico, tal como mudanga conceitual ou formagio de perfil concei-
tual?

-E pnssfvd au ético o Frufessm' manter-se neutto lensinar sem tentar
promover mudanga) nos casos em que a existéncia de concepgbes alter-
nativas pode ser nociva para o individuo e para a comunidade?

- Diante das criticas existentes ao ensino por mudanga conceirual, que
lugar passam a ocupar as estratégias visando conflito cognitivo? Elas
perdem a sua pertinéncia educacional?

- As diversas criticas a uma abordagem denominada ‘construtivismo'
afetam consideravelmente a idéia de que os processos de aprendizagem
no individuo envolvem a construgio progressiva de significados?
Inviahilizam o uso dessa idéia como referéncia para a discussio do ensi-
no escolar de ciéncias e outras disciplinas?

- Caso se aceite a validade de uma visio segundo a qual os processos de
aptendizagem no individuo envolvem a construgio progressiva de sig-
nificados (e leve-se em consideragio as criticas recentes ao
"construtivismo'), que conseqiiéncias isso tem para pensarmos o ensi-
no escolar de ciéncias?

Tendo em vista questdes como essas, organizamos a discussio aqui apresen-
tada em cinco secbes, a saber:

- Usa de wm rotudo coloca joio e trigo em um mesmo sace

Nesta segio procuramos mostrar que o [€rmo ‘construtivismo’ possui
significado indefinido, o que contribui para fazer com que as eriticas ao
"construtivismo” (ensino por mudanga conceitual) sejam confundidas
com criticas a outros trabalhos e propostas que também tém sido abri-
gados sob o rétulo do "construtivismo”,

- A nogdo de perfil conceitual

Nesta secio descrevermnos brevemente o modelo interpretative propos-
to por Mortimer (2000}, a fim de destacarmos algumas de suas carac-
terfsticas principais, as quais sio consideradas em discussoes subse-
qiiences,
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- Por uma visdo mais plural dos processos de aprendizagem

Mesta segio argumenta-se que 08 Processos mentais relacionados a
aprendizagem podem seguir por caminhos diversos (mudanga concel-
wal, formagio de perfis conceituals, construgio de conhecimentos sem
status de concepgio, ocorréneia simultinea ou combinada de dois ou
Mais processos etc.).

- O fengmeno da distoredo

Nesta seciio procuramos mostrar que, quaisquer que sejam 08 processos
mentais que predominem durante a aprendizagem (mudanga concei-
tual, formacio de perfis conceituais, construgio de conhecimentos seimn
status de concepgiio etc.), esses processos sio aferados pelo fenbmeno
da distorcio (interpretagio distorcida de enunciados cientificos), e isso
tem importantes conseqiléncias para se pensar o ensino escolar de cién-

clas.

« Modelos recentes para o ensine de ciéncias carvacteriSiicds comuns €
aleance

Nesta segio procura-se mostrar que os modelos recentes para o ensino
de ciéncias partilham similaridades entre si, ¢ ndo podem ser entendi-
dos como panacéias aplicdveis a toda ¢ qualquer situagio de ensino ¢
aprendizagem. Como conseqiiéncia, reforcamos aqui, novamente, a
necessidade de uma pluralidade de possibilidades de interpretagio no
4mbito tanto das discusses tedricas como da realizagio pritica.

Desenvolvidas as andlises propostas nas segdes especificadas acima, apresen-
tamos algumas "consideragbes finals”, nas quais realizamos uma recapitulagio sinté-
tica das principais idéias que procuramos colocar e defender.

Cabe ressaltar finalmente que o presente artigo, em consondngia com as
caracteristicas das propostas que analisa (ensino por mudanga conceitual, ensino
baseado na nogio de pethil conceitual ete.), desenvolve uma discussdo que se refere
principalmente a aspectos cognitivos do processo de ensino ¢ aprendizagem de cién-
cias, isto &, aborda em primeiro plano a problemitica da construgio ou evalugio das
concepedes dos alunos sobre as coisas da natureza, e ndo outros aspectos relacionados

PESCILISAS EM ENSING DF CIENCIAS

¢ inglmcnte importantes (aspectos afetivos ou mortivacionais, interagio professor-
luna e aluno-aluno, contexto institucional, contexto extra-escolar etc.).

Discussao
Lo de wm rétule coloca joio ¢ trigo em UM IMESHIO SACO.

Segundo Marthews (2000, 1).2?5), existem "trés principais tradighes cons-
rutivistas: o construtivismo educacional, o construtivisme filaséfico e o construri-
vismo socioldgico”.

O construtivismo educacional divide-se em construtivismo pessoal ¢
construtivismo sociocultural. O construtivismo pessoal Lem suas origens em
Piaget, ¢ atualmente ¢ mais claramente professado por Ernst von Glasersfeld.
O construtivismo social tem suas origens em Lev Vygosky [...). O construti-
vismo filoséfico tem suas origens imediatas no irabalho de Thomas Kubn [
O construtivismo sociolégico ¢ identificado com o "Programa Forte" de
Edimburgo [...]. Nessa wadigio [construtivismo socioldgico], o desenvolvi-
mento da ciéncia e as mudancas cm suas teorias € COMPromissos filostlicos sio
interpretados em termos das mudangas das condigiies e interesses sociais.
{Matthews, 2000, p.275)

O desenvolvimento progressivo dessas vertentes tedricas tem dada lugar ao
surgimento de uma multiplicidade de linhas ¢ tendéncias nos estudos sobre educagio
cientifica. Assim, pesquisas recentes vém buscando subsidios ndo apenas nos traba-
lhos de Piaget, Vygotsky e Thomas Kuhn, mas também nos trabalhos de virios
outros autores cujas idéias tém sido de algum modo vinculadas ao rétulo
"construtivisma' (por exemplo, Kelly, Ausubel, Paulo Freire, Lakaros, Feyerabend
etc.). De acordo com Matthews, pode-se encontrar na literatura especializada, por
exemplo, a mengio de pelo menos vinte ¢ trés "variantes” do "construtivismo edu-
cacional” (Matccthews, 2000, p.276).

Haoje, portanto, o termo 'canstrutivismo' tornou-se "um rétulo a cobrir um
grande nimero de visses diferentes” (cf, Martimer, 2000, p.37). O resultado disso é
que o uso isolado do termo "construtivisme' mais confinde do que esclarece (cabe até
mesmo perguntar se ndo seria melhor que esse termo fosse banido dos debates sobre
educagio). Por exemplo: podemos afirmar, em uma discussio sobre ensino escolar,
que o 'construtivismo’ € uma abordagem insatisfardria ou equivocada — no entanto,
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o que isso quer dizer, exatamente? Que discordamos das idéias de Piager — em que
aspectos? Que discordamos das idéias de Vygostly, Ausubel, Paulo Freire ou ourros
autores — em que aspectos? Que nio concordamos com um dado modelo de aprend-
zagem — que modelo? Que estamos descontentes com um determinado ‘mérodo’ de
ensino — que método? Que consideramos inadequadas as abordagens de ensino que
objetivam a mudanga conceitual? Que nio concordamos com as aflirmagoes da filoso-
fia da ciéncia contemporinea — que afirmagdes? Que nio concordamos com wma visio
permissine do processo de ensino (aluno aprenderd sozinho)? Que nio concordamos
com uma visio dognidtica do processo de ensino (aluno deverd obrigatoriamente subs-
tituir suas concepebes pessoais por concepgdes cientificas)?

Em trabalhos como as de Matthews (2000}, Gil Pérez et al. (1999a),
Mortimer (1995) ¢ Solomon (1994), o principal objeto de andlise critica ¢ um
dado modela de ensino, o ensino por mudanga conceitual, e nio uma abardagem
interacionista do processo de aprendizagem, por exemplo. Nio obstante, o uso do
rdrulo “construtivismo” em virios desses debates faz com que uma critica ao
‘construtivismo' (isto ¢, a0 ensino por mudanga conceitual) se confunda com
uma eritica a outras idéias ¢ teorias que também tém sida abrigadas sob o rétule
do ‘construtivismo’ (p. ex., a teoria piagetiana, a teoria v_}rgutsk}rana. a constata-
¢io da impossibilidade da transmissio de conhecimentos, a idéia de que o ensino
escolar deva levar em conta as concepgoes alternativas dos alunos e sua influéncia
sobre a aprendizagem etc.), o que nio reflete exatamente o que vem ocorrendo.

Na verdade, as objegies ao ensino por mudanga conceitual, sejam elas pro-
cedentes ou nio, geralmente ndo dizem respeito a principios bisicos de uma visio
construtivista do processo de aprendizagem, tais como interagio entre elementos
internos ¢ externos 4 mente do ﬂpi‘endi'z., estreita relagdo entre atividade mental,
construcio de significados e aprendizagem significativa, influéncia dos conhecimen-
tos prévios e demais clementos mentais sobre a seleio, interpretagio e processamen-
to de informacdes externas etc.

Além disso, a idéia de que os conhecimentos {cotidianos, cientificos,
filossficos etc.) representam construgdes, produgdes ou elaboragbes da mente
humana (e nio cépias da realidade) ndo tem como conseqiiéneia necessdria wm
ensino por mudanga conceitual, o que significa que, a rigor, o questionamento do
ensino por mudanga conceitual nio pode causar danos a uma visio construtivis-
ta do processo de constituigio de conhecimentos na ciéncla ou no individue.

Finalmente, a idéia referida no pardgrafo anterior (de que os conhecimentos
humanos representam construgdes) estd firmemente estabelecida em filosofia e
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psicologia, sendo este o locns das discussées que poderiam questiond-la, ¢ nio o ter-
reno mais restrito dos debates acerca do ensino por mudanga conceitual.

Outro aspecto interessante de ser ressaltado aqui € o de que os modelos e
propostas que sio resultantes de uma reavaliagio do ‘construtivismo’ - a saber, o
ensino por pesquisa (ver, por exemplo, Cachapuz, 2000; Gil pérez et al., 1999a;
Gil Pérez et al., 1999b) e um ensino baseado na nogio de perfil conceitual
(Mortimer, 2000) - apoiam-se também, cles proprios, em bases fornecidas pelo
‘construtivisme’ (estudos recentes em filosofia da ciéncia, abra de Piager, obra de
Vygotsky etc.).

Em sintese, hd uma confusio significativa associada ao rdrulo "construtivismo”,
confusdo esta gue precisa ser evitada, a fim de que o "joio” e o "triga” nio sejam coloca-
dos "em um mesmo saca”, ¢ idéias presumivelmente valiosas para as discussies sobre
ensino de ciéncias ndo sejam descartadas pela simples razio de rerem sido vinculadas a
outras idéias através de um rétulo comum (no caso, o rérulo "construtivisma' 1,

Mais especificamente, ¢ preciso evitar confusbes entre um modelo de ensi-
no em particular que tem sido objeto de critica - o ensino por mudanga conceitual
- e as abordagens interacionistas ou construtivistas em geral.

A nocio de perfil conceitual

Conforme ressaltamos inicialmente, o ensino escolar de ciéncias envolve
Processos e CONtextos que nio nos parecem confindveis a um modelo dnico que
exclua os demais. Assim, julgamos importante que se mantenha um "pluralismo”
no que diz respeito a interpretagio dos diversos eventos relacionados ao ensino e
i aprendizagem.

O trabalho de Mortimer (2000) procura fornecer exemplos de situagbes em
que os alunos, ao invés de terem sofrido mudangas conceituais, adquiriram concep-
cBes NOvas que passaram a coexistir comt as anteriores. Esse tipo de descrigio contribui,
sem divida, para um pluralismo de interpretagies. No entanto, o modelo que &
defendido pelo autor estd sendo proposto em substituicdo ao anterior, inviabilizando,
assim, uma abordagem mais plural.

Mortimer (2000) mostra-se descrente em relacio i idéia de que a aprendi-
zagem escolar de ciéncias possa ser explicada em termos de mudancas conceituais
como as foram propostas por Posner et al. (1982}, Ele argumenta, ao contridrio, que
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o individus, conforme vai entrande em contate com as explicagfes cientificas sobre
o mundo natural, forma em sua mente aquilo que ele denomina "perfil conceitual”,
ou seja, um conjunto de duas ou mais versbes para um mesmo conceito, conjunto
este que comporta simultaneamente as concepgdes cotidianas e as cientificas, mesmo
que tais concepgbes sejam incompativeis entre si.” Exemplos dessa situagio seriam os
seguintes:

na ciéncia como um todo [ wmos muitos cxemplos de aplicagies de con-
ceitos [ tidos como ultapassados, mas que sio diteis em determinadeos con-
textos. Um quimico que possua sélida cultura quintica (aceitando portanto o
dtomo formado por indmeras particulas sub-atdmicas) ndo precisa abandonar
totalmente a sua visdo daltoniana do dtomo, enquanto indestrutivel ¢ indivi-
stvel, Afinal, os dtomos assim permanccem nos processos quimicos e para lidar
com a estequiometria de equagtes nio & necessdrio mais do que essa visio sim-
plificada do dromo daltoniane.

O trabalho de Galili & Bar {1992), por exemplo, mostra que os
mesmos estudantes que tiveram um bom desempenho em problemas fami-
liares sobre forga e movimento revertem a um raciocinio pré-newtoniano de
'movimento requer forga' em questes nio-familiares, Os autores concluem
que ‘essa regrendo a visbes ingfnuas pelos mesmos sujeitos ¢ uma evidéneia
a mais de que o processo de substituigio de crengas ingénuas por novos
conhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica ¢ complicade ¢ muitas vezes
inconsistente’ [.]

D¢ maneira semelhante, Scote (1987, ao estudar o desenvolvi-
menta de idéias sobre @ macéria entre alunos da escola secunddria, conclui
que 'mudanga conceitual' niio parcce o tiulo apropriade para o que se
observa no processo. ‘No lugar de mudanga conceitnal parece haver um
desenvolvimento paralelo de idéias sobre particulas e das idéias jd existen-
tes (...) O desenvolvimento paralelo de idéias resulta em explicagoes alter-
nativas que podem ser empregados no momento ¢ situacio apropriadas.

"Core o fedpria autar explica (Movtineen, 2000, p.72-34 a wopdo de perfil conceional fof nspivada na nopfo de perfil epise-
mialdgice ™ apresensada par Bachelard (BACHELARD, @, O Pensadores A Filosofia do Ne, 550 Darwla: Abril Culeural,
1984, p 187,
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Mio hi mudanga conceitual do tipo referido por Posner et al. (1982) como
uma acomodagio” [...]."

O foco especifico do tabalho de Mortimer, naquele momento, era o ensi-
no do atomismo cldssico, e por isso ele propés um perfil conceitual "de dtomao e esta-
dos fisicos da matréria” (Mortimer, 2000, p.127-42). Esse pEl‘ﬁL representado a
seguir na Figura 1, foi estabelecido considerando-se (a) pesquisas anteriores sobre
concepges dos alunos, rais como a de Stavy (1988) e Driver (1985); (b) conheci-
mentos sobre a evolugio histérica do atomismo; e, finalmente, (¢} os resultados do
acompanhamento sistemdtico de uma turma de alunos do Ensine Fundamental (82
série), & qual foi ministrada uma unidade de ensino sobre atomismo cldssico.”

Figura | — Perfil conceitual referente a dromo e estados [isicos da matéria (representagio
esquemdtica claborada com base em Mortimer, 2000, p.127-42)

Martéria continua (concepgio sensorialista)

Matéria descontinua, isto €, compaosta por particulas.
As particulas  (a) apresentam as mesmas propriedades da maeéria macroscdpica:
dilatam, solidificam, evaporam, mudam sua densidade etc.
(coneepgio substancialista)
(b) ndo possuem espagos entre si
(€} sio estdrticas

Concepgio clissica

Concepgio qu:’intim

ferrivier; 2000, pG-6. O artiger menvieradas ifo o seguintes

GALILE L, BAR VW Mation trplier forve: subhere so expect vestiger af miscancepeions? International Journal of Science Education,
wl4, p. 6381, 1992,

SCOTT, P The procers Ff comcepial cfaange in science: A awse stusly of tihe alevelnparent of a secondavy papil’s ideas relasing ra -
s Jir NONARS JL 8, (Ed ) The Proceedings of The Second International Seminar: Misconceptions and Educational Sratagier
in Science and Marbemaricr, ftbaca (N¥) Cormell Urfverrigy 1987, w2, p. 404-10.

Uhorsimer; 2000, p J27-42 O artigar weencionadas s of sgninte:
STAVY, R Chilaher’s conceptions of por. International Jousnal of Science Education, = /0, x5, p 33060, 1958,

DRIVER, B Heyond appearence: the conservation af marter under plypical and dhemical ansformations. In: DRIVER, K.,
GUESNE, B, TIBERGHIEN, A, (B} Childrens ideas in science. Miton Kepier: Open University Pres, 1985,
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Esse P{:I'ﬂl procurd idencificar as diferentes {;unu:pg:ﬁc.s que }mdem exisrir 114
mente de um individuo, simultaneamente ou nio, em relagio ao tema considerado.

Os alunos consultados por Mortimer exibiram perfis variados, isto é, per-
fis que inclufam concepgdes sensorialistas, concepedes substancialistas, concep-
gies mistas (visio sensorialista combinada com visio substancialisea), CONCepgoes
representativas de um atomismo rudimentar, alternincia de concepedes conforme

a situacio etc,

Uma das preocupagdes de Mortimer foi identificar aspectos do perfil
conceitual de dtomo ¢ estados fisicos da maréria que constitufssem obstdculos pre-
sumiveis ou reais ao ensino escolar dos temas em questio. Encre os aspectos que
parecem constituir obsticulos ao ensino podem ser destacados os seguintes: mui-
tos alunos manifestaram um "horror ao vazio” (resisténeia em aceitar a 1déia de
que podem existic espagos vazios entre as particulas); vdrios alunos tinham difi-
culdade em abandonar um raciocinio de cardter substancialista (isto ¢, um racio-
cinio que atribui is particulas propriedades da matéria macroscopica); os alunos
tiveram dificuldades em generalizar (aplicar o modelo atomistico a um conjunte
cada vez mais amplo de fendmenos); os alunas, em geral, ndo possucm nogdes
prévias que os habilitem a compreender facilmente o que sio modelos e como
lidar com estes,

Mortimer descreve também uma unidade de ensino que foi por ele idealiza-
da ¢ conduzida, com o objetivo de ensinar o atomismo cldssico aos alunos da amos-
tra selecionada, tendo em vista a nogio de perfil conceitual, Trata-se pois de um
exemplo que sugere quais poderiam ser as caracteristicas de um ensino baseado na
nagio de perfil conceitual

Antes de se iniciar o processo de ensino foi realizado um "pré-teste”.
Durante esse pré-teste foram propostos aos alunos problemas que "envolviam um
fenémeno no qual o material estivesse sofrendo alguma transformagio”:

a compressio do ar numa seringa tampada; a dilatagio da amostra de ar
em um tubo de ensaio com um pequeno balio de ldtex na boca; o vdcun
em um frasco quitazato, através do uso de uma seringa grande conectada
a esse frasco; ¢ o espalhamento do cheiro do gis de cozinha vazando de um
botijio. Os trés primeiros fendmenos foram manipulados pelos alunos em
sala de aula, ¢ o dltimo, apenas imaginada.
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Foram sclecionados ainda, dois outros fendimenos envolvendo liquidos e
stilidos: a dilatacio, sob a agio do calor da mio, da coluna de mercirio de um ter-
mmetro; ¢ a fusio ¢ vaporizagio de wma bolinha de naftaling, submetida ao aque-
cimento cm um tubo de enssio. (Movdmer, 2000, p.1584-5)

Para cada um dos fendmenos apresentados, foi solicitado aos alunos que "des-
crevessem o que havia sido observado e, a seguir, que desenhassem um modelo para o
material em questio, antes e depois da transformagio”, Perguntava-se também "sobre
a massa e sobre a densidade do sistemna antes e df:puis" {Idﬂm, p.lgm.

O processo de ensino propriamente dito foi iniciado com uma atividade de clas-
sificagio dos materiais como "sélidos, liquidos ou gasosos” (Idem, p.180),

Em seguida, os quatro primeiros fendmenos focalizados no pré-teste (com-
pressio do ar, dilatagio do ar, formagio do vicuo no frasco quitazato e espalhamen-
to do pds de cozinha) foram considerados um a um, através de ciclos de debartes que
exibiam o seguinte formarte geral:

- o professor selecionava quatro ou cinco modelos entre aqueles que os
alunos haviam proposto, no pré-teste, para explicar o fendmeno em
questao (por exemplo, a compressio do ar numa seringa tampada);

- o professor apresentava para a turma os quatro ou cinco modelos que
selecionara e, com a participacio de todos, identificava as caracter{sti-
cas de cada modelo (essa etapa foi logo suprimida, pois os modelos pro-
postos para diferentes fenémenos eram similares);

- o5 alunos faziam uma discussio em sub-grupos com o objetive de
escolher o modelo que melhor explicava o fendmeno em questio;

- por fim, era realizada uma discussio com a turma toda "para a esco-
lha do melhor modelo™ (Idem, p.180-1).

Numa etapa subseqtiente, com o objetivo de fazer com que os alunos se familiari-
zassem cada vez mais com o modelo atomistico e sua aplicagio a uma ampla gama de fend-
menos, foram realizadas as seguintes atividades, quase sempre estruturadas "segundo o
mesmo padrio bésico de discusses em grupo, seguidas por discussio com a classe toda':

{a) Recapitulagio e generalizagio "das caracteristicas de um modelo
para gases lgrifo nossol;
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(b) Recapitulacio e generalizagio "do modelo atomfstico para sdlidas,
figuidos e gases” [grilo nossol;

(¢) Generalizagio do modelo atomistico "a novos fendmenos” (dissolugio
em dgua do permanganato de potdssio, do sal de cozinha ¢ do agiicar);

(d) Diferentes "concepgbes de sdlidos, liquidos e gases”™;

(e} Leitura de texto "que recapitula os principais aspectos do conjunto
completo de ligoes" (Idem, p.180-2).

Dado o prcsumfvcl cstﬁg]o de conhecimento e desenvolvimento em que o8
alunos se encontravam, nio houve, naquele momento, a tentariva de se ensinar uma
segunda possibilidade de modelo cientifico vilido, isto ¢, um modelo baseado em

uma concepgio quintica de dtomo (quarta e 1iltima zona do perfil apresentado na
Figura 1}).

Notar que a programagio de ensino proposta, valendo-se da explicitagio e
debate dos modelos explicativos selecionados, procurou fazer com que os alunos:

- percebessem que existem quatro ou cinco diferentes modelos que as
pessoas uti]i'.:am para C'KPIiCE.I a8 Pl'DPl'i.CdEI.dL'S ﬁSiCRS dDE mﬂ[ﬂri.“i.s;.

- soubessem descrever as caracterfsticas principais desses modelos;

- reconhecessem, entre os referidos modelos, qual deles possui validade
cientifica;

- tomassem consciéncia a respcitu de seu proprio pcrﬁl conceitual no
que diz respeito a dtomo e estados fisicos da matéria;

- aprcndc.s.scm a aplicnr, conforme a necessidade, o modelo que € con-
siderado vilido do ponto de vista cientifico, isto ¢, o maodelo cinérico
de particulas;

- superassem "obsticulos epistemoldgicos” tais como dificuldade em
reconhecer similaridades entre fendmenos aparentemente diversos,
dificuldade em lidar com modelos, dificuldade em generalizar etc.
(ldem, p.176-80).
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Por uma visdo mais plural dos processos de aprendizagem

Em nossa opinido, a nogio de perfil conceitual, tal como descrita por
Mortimer, traz as seguintes contribuiches importantes, entre outras: {a) destaca
uma outra possibilidade para o mode como os individuos lidam com novas infor-
magdes ¢ idéias, além daquela que se relaciona & mudanga conceitual; (b} alerta
para o fato de que as pessoas leigas, em comparagio com 0s cientistas, estio
menos preocupadas em tentar solucionar inconsisténcias em seus proprios conhe-
cimentos, e que tal aspecto precisa ser considerado ao se propor e conduzir pro-
gramacaes de ensino; (¢) € particularmente apropriada para se discutir situagies
de ensino em que existam diferentes formas de interpreragio da realidade que estd
sendo estudada, todas elas, de alguma forma, ireis para que os alunos orientem
seu pensamento e agbes,

Note-se porém que a possibilidade da coexisténcia de saberes discrepantes
na mente dos individuos nio deve servir como argumento para negar o fato evi-
dente de que as pessoas, a0 longe da vida, podem mudar radicalmente suas idéias,
valores e atitudes, em conseqiiéncia de resolutas opgdes voluntirias efou transfor-
magcaes de natureza ontoldgica ¢ epistemoldgica (Duic & Treagust, 2003, p.672 ¢

G77).

Com base em tal constatagdo, parcceu-nos interessante verificar de que
maneira pessoas concretas enxergam suas proprias experiéncias de aprendizagem, isto
¢, se elas identificam ou ndo situagdes em que consideram ter sofrido mudanga con-
ceitual, abandonando concepgies anteriores.

Assim, realizamos em 2002 um levantamento empirico sobre o tema.

Nesse levantamento foram consultados 27 professores de escola, os
quais, em sua maioria, trabalhavam com as disciplinas de ciéncias, fisica, biolo-
gia ¢ matemdtica. Esses professores - que jd possufam uma nogao a respeito de
quais sdo as caracterfsticas de um processo de mudanga conceitual e de um pro-
cesso de construcio de uma nova zona de perfil conceitual, uma vez que haviam
estudado artigos da literatura especializada sobre construtivismo, mudanga con-
ceitual e ensino de ciéncias (Posner et al,, 1982; Solomon, 1994; Mortimer,
1995) - foram solicitados a responder, individualmente ¢ por escrito, as seguin-
tes questdes:

1- Relatar um exemplo de situagio em que vocé sofreu mudanga conceitual,
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2- Relatar um exemplo de situagio em que vocé construiu uma con-
cepgio nova que Passall A coexistir com a velha.

Solicitou-se também que os professores consultados se reportassem, se pos-
sivel, apenas a situagbes de aprendizagem relacionadas a contetidos do ensine esco-

lar de ciéncias.

Uma vez redigidas as respostas, cada professor participante descreveu breve-
mente, para os colegas e para um dos autores, os exemplos que relatara.

(s resuleados obridos sio ap]'cscmadﬂs a SEgUiF, em dois fillﬂd ros, 0 primet-
ro referente a exemplos de mudanga conceitual (quadra 1), e o segundo, referente a
exemplos de formagio de perfis {(guadro 2).

Os quadros 1 e 2 mostram que os professores consultados mencionaram 23
exemplos de situagaes em que afirmaram ter sofrido mudanga conceitual e 15 exem-
plos de situagdes em que afitmaram ter construido uma concepgio nova que passou
a coexistir com a concepgio velha,

Quadro 1

continuagio Quadro 1

PESQUISAS BVl ENSING DF CIENCIAS

Concepeio anterior

Concepeio atual

N de identificacio dos
professores que men-
cionaram o exemplo

U dos professores
que menclonaram
o exemplo

Planetas s3o sdlidos

A maior paree do volu-
me de um planeta
pode ser constitulda
por gases

0

Exemplos de ocorréncia de mudanca conceitual
Numero de professores consultados: 27

N de idemtificacio dos | % dos professores
Concepgio anterior Coneepeio atual prolessotes que men- | que mencionaram
donaram o exemplo |0 exemplo
Ciéncia conduz a Ciéncia conduz a 4,12,13,14,15 18%
conhecimentos que conhecimentos que
sio verdades nao sio verdades abso-
absolutas e imutdveis  [luas e imutdveis
O Sol gira em worno | Nio é o Sol que gira |5, 23 7%
da Terra em torne da Terra, € a
Terra que gira em
torne de seu praprio
elxn
Vivemos no interior | Vivemos na superficie |3 4%,
do planeta Teera do plancra Terra

A escuridio do cdu A rotagao da Terra em |18
noturne ¢ devida 2 torno de seu priprio
rotagio da Terra em  |cixo nio explica a escu-
torno de seu prprio  |ridio do cfu neturno
cixo, que faz com que |{o cdu noturne deveria
uma face do planeta  |ser claro, dada a incon-
fique sempre em oposi- | tivel quantidade de
gio ao Sol estrelas)
A cor de um objeto ¢ |A cor de um objeto ¢ {15
uma propriedade resultado de fendme-
mnerinseea a ele nos de absorcio, trans-
missio ¢ reflexio de
diferentes comprimen-
tos de onda da luz visi-
vel
Peso e massa s30 a Distingio encre peso e |7, 8, 19 11%
Mesma colsa fmassa
Massa de um corpo Massa nao influencia |26 4%
influencia em scu
tempe de queda
Tempo e espagosio | Tempo e espago sio |9
absolutos relativos
Um movimento acele- |Um movimento acele- |19

rado possui sempre
ncc]eragﬁn positiva (a
aceleragio negativa ¢
camcteristica do movi-
mento retardada)

rado pode sim apresen-
tar aceleragio negartiva,
se 0 mével em questio
cstiver s¢ deslocando
em sentido contririo &
cscala de espago
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continuagio Quadro 1

Concepgio anterior

Concepgio atual

= de idensificacio dos

prfessores que men-

% dos professores
fue mencienaram

continuacio Quadro 1

PESQUISAS EM ENSING DF CIENCIAS

Concepeao anterior

Concepeio atual

N de identificacio dos
professores que men-
clonaram o cxemplo

Y dos profissores
que mencionaram
o cxemplo

Moscazs, besouros, libé-
lulas e nutros insetos
crescem (hid exemplares
de virios tamanhos)

Moscas, besouros, libé-
lulas ¢ outros insctos
nio crescem, pois
representam a fasc
adulta de ciclo de vida

27

Explicar bem & sufi-
clente para que o aluno
aprenda

Sem o interesse do
alune ndo hi método
diddtico capaz de ensi-
nd-lo

26

4%

Para uma boa aprendi-
zagem ¢ suficiente que
o professor explique a
matéria com clareza e o
aluno esteja interessado
em aprender

Mesmo que o professor
explique a matéria com
clarcza e o aluno esteja
interessado em apren-
der, ocorrem distorcaes
de aprendizagem
{enunciades clentificos
possuindo significados
diferentes para
professor ¢ alunos)

Construtivismo ¢ um
métado de ensina
(métode baseado no
espentanelsme - a
crianga aprende por si
mesma)

Construtivismo nio &
método de cnsino, ¢
N0 5¢ caracteriza por
una visio espontaneista

Aceitar uma concepeio
diferente das atuais
requer mudanga cone
certual

Ageitar uma concepeio
diference das aruais
pode tanto resultar
em mudanga conceitual
como resulrar em for-

i
miagio de perfil

cionatam o cxemplo o cxemplo
Concepgio alternativa [Concepgio clentifica |25
accrca de ealor & tem-  [acerca de ealor ¢ tem-
peratura peratura
{ndo especificou) (ndo especificou)
Crincionismoffixismo | Teoria da evolugio 17
Evolugdo do seres vivos |Evolugio do seres vivos |4
¢ pré-determinada nao ¢ pré-determinacda
Evolugio envolve Evolugio envalve 16
modificagio nos indi- |modificagio nas popu-
viduos lagies
Evolugio & progresso, | Evolugio ¢ mudanga |20
melhoria
As plantas se alimen- | A nuwrigio das plantas |24
tam de terra se dd principalmente
através do consume de
substancias produzidas
através do processo da
{otassintese
A espécie humana € a |Hd wirias espéeies ani- (22 404
linica espécie viva mais que manilfestam
dotada de inteligéneia |comportamento inteli-
gente, capacidade de
aprendizagem, capaci-
dade de comunicagio
por meio de simbolos
el
Ma espécie humana, o |Ma espécie humana, o |10

periodo ferl da femea
coincide com o perio-
do menstrual

periodeo férl da fémea
se di apis o perfodo
menstrual

{Citou exemplo que
nfio corresponde a wina
mudanga conceitual)

4%

{Resposta confusa)

21

4%
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Quadro 2

Exemplos de formacao de perfil conceitual
Numero de professores consultados: 27

CDI’I.':EP I']Zflt:S quc coexisten

INe de identificacio dos
professores que men-
cioparam o exemplo

% dos professores
que menclonaram
o exemplo

Tempo ¢ espago sio absolutos.
Tempo ¢ espago sio relativos,

4,20, 27

11%

Luz pode ser entendida come onda,
Luz pode ser entendida come particula.

5,25

7%

Yestimentas "sio quem:u:s".
Vestimentas sio isolantes térmicos.

1722

ke

continuaciao Quadro 2

PESCHASAS B ENSING DF CIENCTAS

Concepeies que coexistem

N de identificagio dos
professores que men-
clonaram o exemplo

% dos professores
que mencionarm
o exemplo

Teoria da evolugio.
Criacionismodfixisma.

13

Células sio os "tjolos” (unidades estruturais)
que compiem o nosso organismo,
Células sio unidades funcionais.

12

A medicina tradicional (baseada na ciéncia oci-
denral) tem seus méritos.

Mo entanto, a medicina alternativa (baseada em
outras formas de ver o mundo que ndo a cién-
cia ocidental) rambém funciona.

15

A sensacio de frio ocorre quando entramos em
contato com a substincia fria {(substiancia que
st desloca, por exemplo, da peladeira para o
Nosso corpal,

A sensagio de frio ocorre quands hd intensa
condugio de calor do nosso corpo para o meio
externo, gerando redugio da temperatura de
nossa pele.

21,327

7%

Sadde ¢ a pessoa estar fisicamente bem (mesmo
que cla, por exemplo, esteja desempregada e
passando por dificuldades financeiras),

Saide ¢ o {(completo) bem fisico, mental ¢
social,

20

Urna constelagio é um conjunto de estrelas que
estio proximas.

As eserelas de uma mesma constelagio podem
estar extremamente distantes wmas das ouras,
dado que o universo ¢ tridimensional,

i

8

4%

Planera Terra corresponde 2 um imenso ser vivo
(Hipdtese Gaia),

Os seres vivos somos nds, os animais, as plantas
etc., e no o Planeta Terra,

Citncia descobre a verdade,
Ciéncia nio descobre a verdade.

27

Expansio do Universo ocotre no interior de
wm espago pré-existente.

Expansio do Universo cria seu préprio espago,
nio necessitando de espago externo prd-existente.

%

Matéria ¢ continua.
Matéria ¢ descontinua (Tormada por particu-
las).

24

4%

O processo de evolugio dos seres vivos ocorre
an acas.

O processo de evolugio dos seres vivos ¢ con-
trolado por Deus.

16,27

Crenga na possibilidade de transmissao de
conhecimentos do professor para o aluno,
Descrenga na possibilidade de transmissio de
conhecimentos.

{Essa dualidade conduz a uma ambigiiidade no
que se refere aos métodos de ensine que sio

empregados)

(Citou exemplo que nio corresponde & forma-
gio de um perfil coneeitual)

1.3 8,10,19,23

22%

{(Afirmou nio se lembrar de um exemplo)

2,11

%

(Resposta confusa)

4%
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Ao cruzarimos esses dados, venfica-se que 63% dos professores consultados
consideram ter vivenciado anto experiéncias de mudanga conceitual quanto expe-
riéncias de formagio de perfil.

Em ourras palavras, os resultados obridos estao de acordo com uma hipdrese
formulada anteriormente (Bastos et al., 2001), segundo a qual podem ocorrer, em
um mesmo individuo submetido i escolarizagio, tanto processos de mudanga como
pProcessos de fnrmac,"aﬂ de pcrﬁ&.

A professora 15 apresentou-nos o seguinte depoimento:

Uma vez cu construf uma estufa de tela verde para plantas. A questio da absor-
gan ¢ reflexfio de diferentes comprimentos de onda foi um caso de mudanga
conceitual, Um objeto azul, antes en pensava que ele era azul ¢ ndo que ele
refletia o comprimento de onda referente ao azul.

Segundo a professora 15, a mudanga pela qual ela afirmou ter passado foi
um acontecimento que ela considerou positivo (a nova concepgiio por ela adquirida
permitiu evitar solugdes prdticas inadequadas, tais como construir uma estufa para
plantas com tela verde, cor esta que corresponde justamente a comprimentos de
onda que as plantas ndo conseguirio aproveitar na fotossintese).

Die um modo geral, o tom dos diversos depoimentos que mencionaram
mudanca conceitual foi similar ao da professora 15, no sentido de que nio transpa-
rece, nesses depoimentos, nenhum saudosismo em relagio a concepgdes anteriores.
Ao contrdrio, hd is vezes um leve e ticito orgulho pela evolugio registrada (aprendi-
zagem de - e conversio para - uma concepeio mais adequada do ponto de vista cien-
tifico),

E preciso lembrar, porém, que a amostra consultada era composta quase que
exclusivamente por fisicos, bidlogas e matemdticos, o que impoe salientar dois aspec-
tos: (a) esses fisicos, bidlogos ¢ matemiticos podem apresentar concepgdes de cién-
cia que de alguma forma os influenciaram a valorizar os conhecimentos cientificos
como superiores a outras formas de conhecimento; (b) por outro lado, o alto indice
escolatizacio das pessoas consultadas pode ter sido um fator que influenciou o aban-
dono de concepgies alternativas e a ocorréncia de mudanga conceitual, pois supde-
se que, dadas as experiéncias de aprendizagem acumuladas em uma mesma diregio,
um cientista profissional, comparativamente a uma pessoa leiga, apresenta maior
probabilidade de ter abandonado concepgbes alternativas em temas com os quais estd
familiarizado.

PESCUISAS EM ENSING DE CIENCIAS

Finalmenre, consideramos importante mencionar aqui relatos sugestivos de
que a formagio de perfil conceitual pode ter sido uma etapa intermedidria de um
PFDEL‘ES{} ql.l-l'_‘, mais ﬂ{{iﬂﬂtﬂ, FCS'L'I.]H}U 2m mudam}'a fU‘l'.ICL'i.TI.IHII

Apesar de jd ter estudade no Ensine Fundamental ¢ no Ensino Médio sobre
a fotossintese, quando um professor perguntou, na Faculdade, de onde as
plantas retiravam seu alimento, a primeira tesposta que me veio 4 cabega foi:
"do sola”. Sorte que ndo respondi em voz alta, A partir do momento que per-
cebi que tinha um conceito errade, aconteceu a mudanga conceitual,
(Professora 24)

Notar, nesse exemplo, os seguintes aspectos: (a) a professora, conforme cla
prépria explicou, jd havia estudado que a planta se alimenta de substincias produzi-
das através da forossintese, mas, durante algum tempo, oscilou entre duas explica-
¢oes (ora a planta se alimenta de "solo”, ¢ ora planta se alimenta através da forossin-
tese); mais tarde, porém, ela fez uma opgio definitiva pela explicagio relacionada 2
fotossintese; (b) o fator "pressio social” (real ou potencial) parece ter sido extrema-
rmente importante para que a professora se dispusesse a optar por uma das concep-
gOes e descartasse a outra (ela temia que sua resposta fosse objeto de censura ou ridi-
Cu].ﬂl'j.'l.ﬂl.'llﬁ.ﬂ PDJ.' P‘Fll'tl: d.DS CD].CgE.E Ol Mesmo dD ]J]'OFL'SSEI, CDHFDFmC sinalim cam a
frase "Sorte que nio respondi em voz alta").

O professor 5 assim se manifesta:

Eu tinha, até certa idade, o entendimento [...] de que o movimento de astros
como o Sol se fazia em torno da Terra [...] aceitava o que os professores diziam,
mas isso om sala de aula [.] Apds alguma resisténcia sbandonei o
Geocentrismo [...] houve a mudanga desse conecito,

Também nesse caso, o depoimento apresentado € sugestivo de que a forma-
¢io de perfil foi uma etapa intermedidria de um processo que resultou, mais adian-
re, em mudanga conceitual.

s dados aqui apresentados estio de acordo com uma visio menos restri-
tiva dos processos de ensino e aprendizagem (ver, por exemplo, Duit & Treagust,
2003), e recomendam cautela em relagio a posicionamentos que consideram a
mudanga conceitual um fendmeno inexistente, tais como afirmar que "nao hd
meios para se extinguir as nogoes cotidianas” (Solomon, 1983, citada por Morti-
mer, 2000, p.G5).
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Destaquemos, portanto, algumas concluses parciais que podem ser levan-
tﬂdﬂE d C55a EI.J.tU!'ﬂ l'.{ﬂ‘. L{.ESCLLSSEUT

(a) Parece evidente que as pessods podem formar perfis conceituain

Hd quf_'staﬂs quc CImpurranl as possoas pard dilcﬂ'lﬂﬁ df dirﬁ:ﬂ SUEL“;EU, j.[lct“—
tivando a multplicidade de concepgaes:

A ciéncia descobre ou nfio a verdade? O processo de evolugio dos seres vivos
ocorte ao acaso ou ¢ controlado por Deus? O Universo ¢ finito ou infinito? Ele teve
um inicio? Até que ponte a consciéncia humana, a inteligéncia, as emogfes etc.
podem ser explicadas com base em processos de natureza neurofisiolégica? Hoje,
apos a propesi¢io de virios modelos e a realizagio de indmeras investigagbes experi-
mentais, ¢ passivel sabermos com certeza o que é o dtomo e como ele determina os
fenédmenos mals corriqueiros de nosso cotidiano? As doengas se curam com a medi-
cina cientifica e tecnoldgica do mundo ocidental ou com priticas alternativas de
cunho filoséfico, espiritual ou religioso? ete.

H4 ainda os casos em que um mesmo individuo percebe duas diferentes
concepgbes como sendo igualmente dteis, ndo fazendo sentido optar por uma ou por
outra. Exemplos:

— A luz pode ser entendida como onda ou particula,

— O movimento pode ser interpretado mnto de acorde com a visio da fisi-
ca cldssica como de acordo com visGes provenientes da fisica modernal con-

temporinea.

— Os organismos vivos podem ser agrupados segundo critérios evolutivos ou
EL‘,’EUHL{U o PEP{:E quc dcscmpcnham oS CEI.'JSﬂ]StEmE.S.

— As doencas que afetam a espécie humana podem ser estudadas e enfrenta-
das a partir de uma énfase em aspectos diversos - por exemplo, aspectos bio-
légicos, aspectos psicoldgicos, aspectos sociais, aspectos epidemioldgicos etc.”

U“'I-u l'C[CCiIﬂ Sj.tuﬂ.';ﬁﬂ‘ quc ]JDL{C sCI Citﬂdﬂ é ﬂquﬁlﬂ que se I‘EFEI'E 4 crencas
que sio essenciais para o individuo bioldgico ou social.

Posner et al. (1982) analisaram uma experiéncia pedagdgica em que se
procurou ensinar a teoria da relatividade especial para pessoas que j4 possufam

PESGILISAS EM ENSING DFE CIENGIAS

uma familiaridade com a fisica cldssica. Deitre os noves conceitos a serem apre-
sentados e discutidos, estavam os de tempo e espago relativos. As dificuldades
para a obtengio de mudanga conceitual foram imensas. Os participantes do curso
por vezes distorceram as explicagbes apresentadas por seus instrutores, de ral
forma que os "contetidos" resultantes pudessem ser assimilados sem provocar
mudangas nas concepgies antetiores. Nada mais natural, entretanto. Todas as
situagbes experimentadas pelo individuo ao longo de sua vida foram caracteriza-
das, sem excegio, por tempo e espago absolutos. Além disso, ¢ possivel pensarmos
a partir de especulag@es de natureza evoluriva. Percepgdes relacionadas a tempo e
espago estdo entre aquelas que sio de importincia mais fundamental para a sobre-
vivéncia das espécies animais, Por essa razdo, ¢ plausivel supor que a construgio
de nogbes de tempo ¢ espago na espécie humana softa algum tipo de influéncia
relacionada a fatores inatos.” Se aceitarmos esse tipo de raciocinio, poderemos
imaginar tempo e espago absolutos que nio apenas sio confirmados por toda e
qualquer experiéncia, como ambém possuem vincule maior ou menor com a
bagagem hereditdria da espécie.

Tendo em vista tais considerages, parece-nos descabido esperar que o
estudo da reoria da relatividade feve & remogdo da crenga em tempo e espago abso-
lutos; nesse caso, ao conrtrdrio, o resultado mais plausivel de um processo de
aprendizagem significativa ¢ que as concepgdes relacionadas i teoria da relativida-
de especial passem a coexistir com concepgées cotidianas e concepges da fisica
cldssica, originando perfis conceituais.

Outro exemplo relacionado a crengas essenciais € aquele que se refere & epis-
remologia manifestada pelos professores. E de suma importineia, para o bem-estar psi-
colégico de qualquer individue, que ele acredite ser capaz de comunicar ou transmitir
aos demais individuos os seus pensamentas, pontos de vista, sentimentos etc, Os pro-
fessores, enquanto seres humanos inseridos em uma dada sociedade, rambém compar-
titham esse tipo de crenga. Entretanto, em determinados momentos de sua formacio
profissional, os professores aprendem que seus conhecimentos nio sio diretamente
comunicdveis aos alunos (Osborne & Wittrock, 1985, p.65). Tal idéia parece ameaga-
dora, de modo que a nova aprendizagem, caso ocorra, di lugar 4 formagio de perfil,
nio havendo abandono completo da concepedo anterior, que representa, afinal, uma
crenga necessdria ao bem-estar psicoldgico. Sob wis circunstineias, o professor oscila
entre duas formas de trabalhar - se ele ndo se policia durante os momentos em que estd
trabalhando com seus alunos, volta facilmente ao hdbito de "falar, falar e falar para que
o5 alunos aprendam”.

“o case da contribuipin da epidemivlogia, Breills (1991} revalte, par ecermply, & fmportdneia de se consideraren os gfFios de
meaddeln poctorconimics vigente na gevagho de condipfer favendveis & ocorréneia de deengas.

Notese e nin s estd negandy agui o fats eviderie de que @ constininde de noses concelvos ot tenipa ¢ eipapo std
ineeliisociivelmente lpadta & fatores bisdvicos, enliumis ¢ socias,
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(b) Nio obstante a possibilidade de aprendizagens que vesulten em Jformagio de
Pea;ﬁs concettuats, os didos aqui ;{Ia:rrﬂ.-?nf;zc&u ¢ ontnds evidéncias dﬁﬂpan!wfi sugerent gue as
pessoas também podem soffer mudangas de naiireza conceitual, et maior ow menor escala,

De um modo geral, os profissionais que lidam hd muito tempo com pesqui-
sa ou ensino nos diversos ramos da fisica, quimica ou biclogia relatam nio possuir,
no dmbito de suas dreas de formacio académica ou especialidade, as concepgoes
alternativas que caracterizam a visio dos alunos da escola bisica, Crengas essencials
¢ hipéreses ndo-cientificas sobre questées que remetem a dilemas sio mantidas, mas
hd tamhém, com freqiiéncia, o descarte de concepgdes ligadas ao pensamento de
senso comum e que sio consideradas ingénuas. Estamos fazendo tais afirmagbes nio
apenas com base nos dados aqui apresentados, mas também com base em observa-
¢oes informais por nds realizadas ao longo de nossa experiéncia de trabalho com pro-
fessores de escola e alunos de mestrada e doutorado.

De fato, ¢ relativamente comum as pessoas afirmarem que possuem uma dada
concepgio cientifica ¢ nio possuem a concepgio alternativa correspondente (o que sig-
nifica que elas entendem que nio mantém um perfil conceitual caracrerizado pela coe-
xisténcia de concepgies alternativas e concepgdes cientificas); ou afirmarem que, no que
diz respeito a um dado tema, mudaram efetivamente as suas concepgdes.

As mudancas a que nos estamos referindo podem ser de dimensdes diversas,
desde modificagdes em aspectos pontuais™ até modificagies mais significativas”,
embora parecam ser, em geral, mais limitadas do que a mudanga conceitual que
constituin o protéripo discutido em Posner et al. (1982), e que se refere a modifica-
goes em crengas profundas do individuo, visdes de mundo etc., tais como a crenga
em tempo e espago absolutos. Assim, diversos niveis e graus de mudangas parecem
possiveis, principalmente no caso de as mudangas nio adquirirem dimensées exage-
radas ou cardter ameagador para o individuo.

(c) E planstvel imaginar situagies em que a formagio de perfil conceitual
carr.?;panah & urd ehdpd intermedidria de wm processa mais .cfm_li-rfa cttfo resultado final
¢ wma mudanga de concepgbes.

Inspirados nos dados ¢ discussbes aqui apresentados, e também em nossa
experiéneia antetior e criatividade, somos capazes de imaginar situagdes tais como a
que I:IE‘-SEI'EVEmﬂS S scguir.

P el aprender guee & baleia § corridends v e, & ado wm peive,
Py eeapl, refeivar a foléia antertor obe que o5 conbecimentar cienttfives sto verdaites absalar,

PESCHNSAS EAM ENSING DF CIENCIAS

Um individuo, quando crianga, observando que vasos com plantas preci-
sam ser regados e adubados regularmente, € que essas plantas "mantém contato ape-
nas com a terra dos vasos', ¢ nio com ourros componentes do ambiente, conclui
que as plantas se alimentam "de terra”, Mais adiante, na escola, ele estuda, em diver-
508 INOMENtos, que o alimento das plantas ¢ pmduzido per elas proprias, através de
UM Processo conhecido como fotossintese. Ao mesmo Lempao, cle continua tendo
contato com plantas que manifestam dependéncia em relagio solo, & tem também
a oportunidade de verificar o que as pessoas comuns ¢ a midia falam a respeito das
plantas ete.

Essas diferentes experiéncias de aprendizagem levam o individuo a construir
um perfil conceitual ("a planta se alimenta de terra” € "a planta produz seu préprio ali-
mento através da fotossintese”). Tendo concluido a escola bisica, o nosso individuo
hipotérico ingressa em um curso de graduagio em ciéncias biolégicas. Nesse curso ele
estuda botinica, ecologia, evolugio, bioquimica, fisiologia vegetal etc., enriquecendo
largamente os seus conhecimentos sobre fotossintese e sobre o significado da fotossin-
tese em termos biolégicos, ambientais, evolutivas, econdmicos etc, Numa etapa subse-
qiiente, esse individuo ¢ admicide como pesquisador iniciante em um laboratério que
trabalha com modelos descritivos relacionados 4 agio de sistemas fotoquimicos na
fotossintese. Em pouco tempo ele estd de tal forma familiarizado com os conhecimen-
tos disponiveis sobre fotossintese que lhe parece totalmente simplista e ingénuo afie-
mar que a p!anl:a se alimenta "de rerra”’. Assim, durante o perfedo que se iniciou com
o seu ingresso no curso de graduagio, e que teve prosseguimento em sua experiéncia
de iniciagiio cientffica, ele operou em si mesmo uma tipica mudanga conceitual.

Esse exemplo hipotético descreve uma situagio em que um perfil conceitual se
forma e se mantém apenas enquanto o individuo nio estd suficientemente familiarizado e
envolvido com os conhecimentos vigentes em uma dada drea da ciéncia. Superada essa
etapa, o individuo efetivamente descarta as concepgdes alternativas que possufa sobre o
assunto.

Notar que o descarte de {ou rejeigiio a) concepgdes de senso comum € um
fendmeno corriqueiro em quaisquer campos da atividade intelectual (filosofia, psi-
cologia, sociologia, ciéncias politicas, ciéncias naturais etc.), e constituf fator essencial
pira a manutengdo de wma (sauddvel) visio eritica acerca da realidade cotidiana (fica
evidente, em muitos casos, que a ruptura e a intransigéncia em relagiio ao pensamen-
to cotidiano se tornam elementos fundamentais para a conquista de avangos nas con-
digdes de existéncia das populagtes humanas).

Através da apresenragio do exemplo hipotético descrito acima estamos ten-
tanda defender a idéia de que o contato continuado, significativo e progressivo com
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os conhecimentos produzides por uma determinada drea da ciéncia pode ser um
importante fator que favorece mudancas de concepgbes nas pessoas.

Julgames importante que aspectos como os que foram aqui salientados
sejam efetivamente considerados nos estudos sobre ensino e aprendizagem de cién-
cias, para que nio fiquemos restritos a uma oposigio simplista entre mudanga con-
ceitual e formacio de perfis.

Além da mudanga conceitual e da formagio de perfis, é provivel que outros
processos também sejam passiveis de estar ocorrendo na mente do aprendiz. Um des-
ses processos seria a construgio e modificagio de conhecimentos que nio possuem o
status 'E[C Cﬂﬂcepqiﬂl, no Sﬂll[idﬂ 'EI.C q'LIC Hﬁﬂfdﬂ'ﬁ'm _P‘d?’:g ﬂ:ll'.'-‘ Eﬂﬂjn’lﬂ?—lﬂ .'.'2"-;‘.’ Fﬂé‘&'ﬂ’fﬁ quc i
individuo aceita como vdlidos naquele momento.

Mo contexto dos debares ocorridos nas décadas de 1970 e 1980, as enti-
dades que foram denominadas "concepghes” — concepgbes prévias do aluno,
concepgdes alternativas, concepges cientificas erc. — correspondem sempre a
idéias ou conjuntos de idéias que se caracterizam, entre outras coisas, por serem
resolutamente aceitas como vdlidas ¢ importantes pelos individuos que as man-
tém e urilizam.

De fato, esse tipo de compreensio acerca de o que as "concepgbes” represen-
tam moldou, durante o periodo em questio, muito do que foi dito e feito no dmbi-
to da pesquisa em ensino de ciéncias. As concepgdes alternativas dos alunos foram
entendidas como obstdculos 4 aprendizagem e pesquisadas com detalhe justamente
porgue se mostrdvam drmz:gzm'm e pareciam impedir a aceitacio das concepcdes cien-
tificas, Dentro de tal universo de referéncias, mudar significava abandonar uma cren-
¢a em favor de outra; ou seja, nio era objeto central de discussio, naquele momen-
to, a possibilidade de o individuo aprender a respeito de idéias filoséficas ou cienti-
ficas com as guais decide ndo compactuar. Sabe-se, porém, que tal possibilidade ¢
COMUIM ¢ tem enorme importincia niio apenas para a formacio cultural e profissio-
nal do individuo, como também para uma formagio que possibilite o exercicio da
cidadania.

Assim, julgamos dril estabelecer aqui uma distingdo entre concepeies (idéias
ou conjunto de idéias que o individuo considera vilidas e utiliza resolutamente como
elementos norteadores de seus pensamentos e agdes) e combecimentos sem status de
conceppdo (conhecimentos que o individuo constrdi por uma diversidade de razdes,
mas que nio fazem parte do conjunto de idéias com as quais ele se identifica).
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Quanto a esse aspecto, a anilise realizada por Mortimer (2000) ¢ bastante
ambigiia. A fim de mostrar que a formacio de perfis € o fendmeno predominante ou
exclusivo que estd na base da aprendizagem em ciéncias, em contraposigio & mudan-
¢a conceitual proposta por autores como Posner et al. (1982), ele coloca o argumen-
to da blusa de 13, que se tornou famoso entre os pesquisadores da drea:

Uma pessoa com ﬂ}rmagiﬂ cientifica pudu:'i:{ rir da ingenuidade do
pensamento infantil, capaz de inventar a entidade frio em contrapartida ao
calor [...] No entanto, no seu cotidiane, essa pessoa continuard a usar esses
conceitos de uma forma muito natural. Mesmo porque soaria pedance alguém
afirmar que "vestiu uma blusa de 13 porque ela ¢ um bom isolante térmico,
impedindo que o corpo ceda calor para o ambiente”. Ora, nés vestimos 13 por-
que ela é quente e nds estamos com frio. Nido bd af nenlum vestigio de concep-
goes fnpdnuas [grifo nosso], mas o uso da palavea caler num sentido de senso
comum que a nossa cultura consagrow, {(Mortimer, 2000, p.60)

Esse tipo de argumento estabelece uma confusio entre as verdades de um
individuo e os discursos espontineos que ele produz em contextos cotidianos, Uma
concepgiio, no dmbito dos debates sobre mudanga conceitual, € uma idéia com a qual
o j.ndivrduﬂ minpﬂﬂtua em ].E.Igﬂ. CSCEIHJ cquc FGP!'E‘SEHtE. uma Crenga sua acerca L'lE um
dado aspecto do mundo natural, Se um fisico profissional considera ingénua a idéia
da existéncia da "entidade frio”, e usa a palavra calor "num sentido de senso comum
que a nossa cultura consagrou”, apenas como recurso para a comunicagio, sem que
is50 represente ' vestigio de concepebes ingénuas” (Mortimer, 2000, p.60), entio, no
sentido atribuido por autores como Posner et al. (1982}, este fisico possui apenas a
concepedo cientifica, Nio hd perfil propriamente dite, enquanto conjunto de concep-
goes divergentes que coexistem, e sim uma situagio bastante banal em que um indi-
viduo que possui conhecimentos a respeito da linguagem cotidiana empregada num
certo meio culeural posss também uma dada concepeio cientifica.

Conforme procuraremos mostrar a seguir, a aquisicio de conhecimentos
que nio possuem status de concepeio é perfeitamente possivel e também requer ati-
vidade mental construtiva por parte do aprendiz (requer o estabelecimento de relages
entre as hovas informaces ¢ os conhecimentos prévios, construgio e reconstrugio de
significados etc.). Tal processo serd aqui exemplificado através de uma situagio refe-
rente ao ensino de evolugio dos seres vivos.

O ensine de evolugio, por abordar questdes sobre as quais a religiao am-
bém se pronuncia, nio poderd ter como objetivo a mudanga conceitual, sob pena de
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estar afrontando a liberdade dos educandos ao credo religioso, Diante disso, o traba-
lho do professor seria melhor deserito como uma tentativa de fazer com que os alu-
nos adquiram efou aperfeicoem uma compreensao satisfatdria acerca das explicagoes
cientificas, independentemente de aceitarem ou nio essas explicagdes. Nesse contex-
o, um E.il.l“ﬂ quc PUSSI.Ii EUIICCP’;E:IE‘S d.ll‘: cariter cr'l:lc'luni&t:lfﬁx'tst& PD'L{C mclhﬂrar
seus conhecimentos sobre reoria da evolugio (pode, por exemplo, entender que as
explicagies clentificas atuais ndo prevéem heranga de caracteres adquiridos) e, no
entanto, conservar sua prépria crenga sobre o assunteo,

No caso da construgio de conhecimentos sem status de concepgio, o indivi-
duo estacionaria (remporitia ou indefinidamente) em uma das etapas do modelo de
mudanga conceitual propoesto por Posner et al,, isto ¢, na etapa em que uma nova idéia
se torna "inteligivel” para o aprendiz (Posner et al., 1982, p.214).

Pode-se, portanto, afirmar que a aprendizagem com compreensio ndo requer
Il&ﬂﬁh‘sariamcntc mut{am;a ml'.l-EE]E'I.]'.'I], F{Jl’]]]ﬂqﬁﬂ df_‘ PI:TFLS ou L'CIHSEIL[?ED dL“ EDH]'.If.‘CimE]'.I'
tas que sejam aceitos pelo individuo como verdadeiros. Nesse sentido, a simples com-
preensio de idéias torna-se um resultado vilido do processo de ensino ¢ aprendizagem.

Ma presente seqio argumentou-se que os processos mentais relacionados a
aprendizagem podem seguir por caminhos diversos: mudanga conceitual, formagio
de perfis conceituais, construgio de conhecimentos sem status de concepgio, ocor-
réncia simultinea ou combinada de dois ou mais processos etc.

Em sintese, estamos defendendo aqui, novamente, uma posicio pluralista,
que neste caso corresponde 4 idéia de que os processos mentais que conduzem a
aprendizagem nio se restringem apenas 4 mudanca conceitual ou (em oposicio a
is50) apenas 4 formagio de perfis.

Nﬂ. Se—{-ﬁﬂ Sﬂguinl‘ﬁ prucummus mostrar quC, pnra quaisqucr 'EILUE SEjE.lTI. 05
processos mentais que predominem durante a aprendizagem (mudanga conceitual,
formagio de perfis conceituais, construgio de conhecimentos sem status de concep-
¢io etc.), hd um fendmeno comum que os afera, o fendmeno da distorgio, e isso tem
importantes conseqiiéncias para se pensar o ensino escolar de ciéncias.

O fendmeno da distorcio

Conforme j4 foi ressaltado inicialmente, um aspecto importante dos pro-
gressos alcangados nos debates recentes sobre ensino de ciéndas foi a incorporagio

r
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de uma visio interacionista do processo de aprendizagem, visio esta que estd expli-
citamente presente na obra de diversos autores que tém sido identificados com o

"construtivismo”,

De acordo com uma visio interacionista, os dados da experiéncia sao ativa-
mente processados pelo sujeito cognoscente, de modo que os conhecimentos resul-
tantes dessa agio interiorizada variam segundo o estdgio de desenvolvimento intelec-
tual do individuo e as caracteristicas de seus conhecimentos prévios, valores, expec-
tativas, interesses etc.

Visbes compativeis com a abordagem interacionista acima explicitada estdo
firmemente estabelecidas em campos como a psicologia da aprendizagem e a filoso-
fia da ciéncia.

Chalmers (1993), por exemplo, em sua critica 4 visio indutivista da cién-
cia, posiciona-se de forma veementemente contridria 2 idéia de que a comunidade
de cientistas, a partir da simples consideragio dos "dados da experiéncia”, seja
capaz de produzir conhecimentos objetivos acerca do mundo natural. Ele desen-
volve uma série de argumentos para mostrar que os cientistas, sob a influéncia de
perspectivas pessoais ¢ culturais, sio fortemente parcials em suas decisbes sobre
quais enunciados devem ou nio ser considerados verdadeiros. O aspecto arbitrdrio
da atividade cienrifica fica claro quando se verifica que cientistas em diferentes
épocas e locais produziram conhecimentos diferentes ¢ até mesmo contraditérios

entre si.

Quanto 4 construgio de conhecimentos no dmbite do individuo,
Osborne & Wittrock lembram que imagens, sons e outras informagdes de natu-
reza sensorial ndo possuem "significado intrinseco”, ou seja, o significado de tais
informagées para o sujeito cognoscente nio pode emergir sendo por meio de um
processo em que ele préprio atribui sentido a esses dados da experiéncia, a partir
de uma perspectiva que também lhe é prépria (Osborne & Wittrock, Op. cit,
p.63).

Orlandi {2003, p.17 e 36-7) ressalta que a linguagem "ndo € transparente”
¢ que nos processos de interagio discursiva intervém necessariamente os deslocamen-
tos de sentidos, as falhas, os equivocos, enfim, a polissemia.

Argumentos dessa natureza fornecem boas razbes para se pensar que o ensi-
ne escolar estd permanentemente exposto dquilo que denominaremos fendmene da
distargdo.
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O fendmeno da distorcio consiste em o aluno construir, para os conheci-
mentos cientificos que estio sendo estudados, uma versio alternativa que, embora
ele ndo perceba, ¢ consideravelmente discrepante da visio dos cientistas. Essa versio
alternativa pode ou ndo se tornar parre do conjunto de idéias em que o aluno acre-
dita; o importante, porém, ¢ que ela representa uma interpretagio equivocada a res-
peito daquilo que os cientistas estio propondo, constituinde pois um resultado inde-
sejdvel do processo de ensino.

As distorghes estio em grande parte relacionadas ao uso de termos e
expressées cujo significado € pouco ou nada compartilhado pelos diferentes mem-
bros do grupo em questio I:proﬁ:s.sm e alunos), Assim, por cxcmplo, ¢ comuim os
alunos atribufrem significados do cotidiano a palavras do vocabuldrio técnico das
ciéncias (energia ¢ "forga"; forga ¢ "algo intenso"; fendmeno ¢ "algo raro e
surpreendente”; massa € "substincia mole e pasmsa"; evolugio ¢ "progresso”; teci-
do é "pana” erc.).

O fendmeno da distorgio aparece também nas situagdes em que o professor
pretende ensinar um conteddo através do "contato direta” com objetos e eventas,
Zanetic relata, por excmp]o, um cpisc’rdio ST QUE um aluna, depois de observar que
uma batata € "mais leve" dentro da dgua do que fora, concluiu que "a grav]dade nao
atravessa 2 dgua” (Zanetic, 1990, p.18).

Essas interpretagbes equivocadas, embora apatentemente pontuais, somams-
se umas s outras, de modo a dificultar enormemente a compreensio adequada de
conjuntos complexos de enunciados cientificos.

Os processos mentais que estdo na base das distorgoes sio similares aque-
les que originam as chamadas concepgdes "espontineas”. Tanto num caso como
no outro, as informagées externas sio interpretadas ¢ processadas pelo individuo
de acordo com sews priprios valoves, potencialidades cognitivas, idéias prévias etc.,
disso resultando que hd intimeras possibilidades para as conclusbes que o indivi-

. due produz. O que distingue as duas categorias de processos ¢ o conrexto em que
esses processos ocortem. As concepgies "espontineas’ se estruturam num contex-
to em que a adequagio ou nio dos conhecimentos construidos ¢ julgada, em alti-
ma andlise, pelo préprio sujeito cognoscente. A distorgio, ao contririo, refere-se
a uma situagio (de educagio formal) em que hd um ponto de chegada, pré-esta-
belecido pelo professor (por exemplo, compreender satisfatoriamente as idéias da
fisica cldssica sobre movimento dos corpos), ¢ em que um d_lirremﬁz dd'eqfuaddmm—
' fﬂwgﬂfﬂrﬂ o J .fd?":'.ﬁ ﬂr-f‘ Hﬂﬁﬂdimgfm f'?'i!g"l‘.’.?’-fﬂ:I'I PI‘??‘ Fﬂmiﬂ:ﬁ'ﬂf gﬂf @ dfﬁ'&"l‘dm ﬂrﬂ
ponto de chegada pretendids.
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Em tese, uma compreensio distorcida acerca do discurso dos cientistas pode
ocorrer tanto em processos de mudanga conceitual como em processos de formagio
de perfis conceituais, de construgio de conhecimentos sem status de concepgio ertc,

Em outras palavras, estamos ressaltando a importancia de que o professor
esteja atento nio apenas is idéias que os alunos possuem antes de serem ensinddos, mas
também As idéias que se estruturam ao longo do praprio proceso de ensino, de faro,
estas tltimas podem ser representativas de distorgio e, nesse caso, os alunos desen-
volvem uma cnmprcens:'iﬂ deformada dos conceitos, teorias e modelos propostos
pela ciéncia.

O fendmeno da distorgio parece-nos inevitdvel. Como hd distorgio, ¢
essa distorgiio € freqiiente ¢ intensa, o ensino escolar deveria estar permanente-
mente ocupado em uma luta contra as distorgées, isto ¢, deveria propiciar situa-
¢oes em que os alunos pudessem sucessivamente checar e retificar a compreensio
que estio fazendo acerca do discurso dos cientistas. Assim, por exemplo, se o
aluno, num primeiro momento, chegou 4 conclusio (inadequada) de que, segun-
do os cientistas, a evolugio dos seres vivos envolve heranga de caracteres adquiri-
dos e produz "melhoria” das espécies, ele deve ter a oportunidade de rever essas
interpretages equivocadas.

E, em nossa opinido, esse processo de revisio requer explicitagio, problema-
tizagdo e reestruturagio de idéias inadequadas que sejam representativas de distorgio.
Trata-se, portanto, de engendrar esforgos para que, ao final de um perlodo relativa-
mente longo (por exemplo, os onze anos de escolarizagio bdsica), os enunciados
cienrificos focalizados pela escola possuam significados similares para professores e
alunos. Objetiva-se, pois, compartithamento de significados.

Em sintese, quaisquer que sejam os processos mentais que predominem
durante a aprendizagem (mudanca conceitual, formagio de perfis conceituais, cons-
trucio de conhecimentos sem status de concepgio ou outro), esses processos sio afe-
tados pelo fenémeno da distorgio, e por isso uma compreensio satisfardria das idéias
cientificas que sio corriqueiramente ensinadas pela escola exigird etapas sucessivas de
construgio de significados, checagem e rerificagio dos significados que estio sendo
construidos, estabelecimento de relagdes ete. Ou seja: se pretendemos que nossos
alunos desenvolvam conhecimentos consistentes sobre temas de ciéncia e tecnologia,
a atividade mental construtora por parte do aprendiz deve estar presente independente-
mente do tipo de aprendizagem que o professor estd tentando promover (mudanga con-
ceitual, formagio de perfis conceituais, construgio de conhecimentos sem status de
concepgio ete.).
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Modelos recentes para o ensino de ciéncias: caracteristicas
comuns e alcance

Conforme ressaltado inicialmente, os modelos de ensino mais divulgadas
nos dltimos anos {ensino por mudanga conceitual, ensino por pesquisa e ensino
baseado na nogio de perfil conceitual) tém sido freqiientemente apresentades como
inovagdes que tornam obsoletos os seus predecessores e/ou antagonistas.

E CVi({‘.‘I]tC fquc tCIl:I.DS CHECS l'l.'lOI:tElCI-S FCPI'ESCHTE.I'I'I CUHL[]IJLli.';:EFCS signiﬁn:ﬂ[iww
para o dEl}ﬂtE ca ]'}ES("I.Ei_Sﬂ;, cniretnio, nao {;GHS-ICI.E]'EI.I'I'IDS quc -E‘If_"S constituam pro-
postas que se diferenciam entre si de forma tdo acentuada a ponto de se justificarem
os antagonismos que sio observados. Além disso, tais modelos, coma quaisquer
outros, ndo possuem um alcance ilimitado que os transformem em panacéias, de
forma a tornar desnecessirias outras possibilidades de abordagem.

Apesar das caracteristicas préprias de cada modelo e da tentativa de demat-
Eﬂgﬁ.ﬂ cmpreenl:lida par scus pmpnnentﬂs elou dEFEI'ISfD]_'ES, L] E!'.I_S:.Inﬂ par 111udan§a
conceitual, o ensino por pesquisa e ensino baseado na nogio de perfil conceitual
compartilham largas similaridades, no sentido, por exemple, de que os trés tém ori-
gem e fundamentagio em abordagens construtivistas do processo de aprendizagem,
e se valem de estrarégias de ensino que, em maior ou menor grau, tentam reprodu-
zir uma série de procedimentos que sio tipicos da racionalidade cientifica.

O ensino por pesquisa, tal como descrito por Gil Pérez et al. (1999b), orga-
niza-se em torno da idéia de que os alunos, auxiliados pelo professor, empreendam
investigagdes similares is cientificas, tendo como ponro de partida situagdes proble-
miticas abertas que sejam consideradas de interesse para eles. Assim, os alunas,
dcpcndcndo dﬂ temdtica em Eﬁtﬂdﬂ, TEFJl'll'.II:ILl:?:E]'I'II COm mﬂil:!r Ol menor grau d.ﬂ
aproximagio, os procedimentos de trabalho e raciocinios que sio empregados pelos
cientistas {no caso, cientistas iniciantes que estio sob orientagio de cientistas expe-
rientes).

O ensino baseado na nogio de perfil conceitual, tal como descrito por
Mortimer (2000}, também se fundamenta no uso, por parte dos alunos, de estraté-
gias de estude que sio andlogas s da ciéncia, j4 que os alunos sio solicitados a
observar fendmenos, discuti-los, propor modelos explicativos e realizar debates em
f.ILlC 14 ‘-’{.‘TiﬁCﬂ a coeréncia entre os modf!ns PIGPGS(’GS £ 05 dadns dE naturezra Obﬁer—-
vacional. Detalhe importante, e que merece destaque, é o de que as atividades rea-
lizadas envolvem explicitamente "a escolha do melhor modela” (Mortimer, 2000,
p.180 ¢ 181). Trata-se, pois, de uma abordagem que também traz a racionalidade
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cient/fica como um elemento balizador de sua constituigio, e, assim como o ensi-
no por mudanca conceitual, de uma abordagem que nio se desvencilha da idéia de
que as concepgdes alternativas e as concepgdes cientificas sejam comparadas entre
si em termos de serem ou nio as mais ldgicas ou adequadas para explicar a reali-
dade observavel.

Héd portanto um certo paralelismo entre o que se propie no ambito de cada
um dos trés modelos (ensino por mur!nm;a conceitual, ensine por paﬁquisn & ensino
baseado na nogiio de perfil conceitual), paralelismo este que pode ser assim descriro:

(a) abordagem interpretativa fortemente influenciada pelas idéias de
autores que tém sido vinculados 4 rradigio construcivista (Piager,
Ausubel, Thomas Kuhn, Lakatos, Bachelard, Vygotsky etc.);

(b) valorizagio de estratégias de ensino que procuram reproduzir
processos (de discussio ou busca de conhecimentos) que sio caracter(s-
ticos da atividade cientifica;

(¢} consideragiio das concepgoes dos alunos e das obsticulos epistemolégicos
que dificultam a construgio de concepgies vilidas do ponto de vista
cientifico;

(d) participagio ativa dos alunos;

(e) recurso a dados de natureza observacional como elementos de apoio para
o debate de idéias;

(f) julgamento comparativo de concepedes ou hipdreses em termos de
explicarem ;ﬁfisﬁr.rurfammm ot ndo a realidade observdvel - ou de res-
ponderem satisfatoriamente on ndp s perguntas de investigagio for-
mulad‘as cto,

Dadas as similaridades referidas, soam esquisitos os argumentos que enxer-
gam um determinado modelo ou outro como uma inovagio que decreta a ohsoles-
céncia de seus "antagonistas”. Na verdade, nio hd, em muitos aspectos, o referido
antagonismo, e melhor farfamos se tenvissemos focalizar as contribuicies que cada
modelo, dentro de suas particularidades, pode oferecer para os debates sobre ensino
de ciéncias, ou guais elementos de cada modelo representam avangos que devem ser
incorporados.

Notar além disso que o que fizemos aqui foi meramente tentar tragar
paralelos entre os modelos, a fim de um propor um ingulo de discussdo; nde esta-
mtos dfirmando de f&rma a.!'guma que 05 trés modelos sejam iguais, nem, por exem-
plo, que o ensino de raciocinios e procedimentos tipicos da atividade cientifica
seja dispensdvel ou equivocado.
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Prossigamos porém com nossa andlise, agora de forma a tentar idc:rn[iﬁr:ar
algumas limitages dos modelos referidos, nio para negd-los, conforme jd foi exaus-
tivamente repetido, mas apenas para reforgar a idéia da necessidade de um pluralis-
mao de inttrpremgﬁc&.

Criangas que ainda nio atingiram o estdgio piagetiano das operagaes for-
mais apresentario enormes dificuldades para estudar o mundo natural de acordo
com uma abordagem estritamente “cientifica” (isto £, de acordo com uma abordagem
que requeira formulagio de hipéreses, proposigio de estratégias de investigagio, con-
sideracio de madelos hipotéticos alternativos cuja validade ¢ avaliada em termos de
sua coeréncia com os dados empiricos ete.).

Assim, organizar o ensino em torno da discussio de modelos hipotéticos que
coexistern (Martimer, 20000, ou em torna da discussio de concepgdes que devem ser
aceitas ou rejeitadas sob bases racionais (Posner et al., 1982), torna-se virtualmente
impossivel nos casos em que os alunos sio muito jovens (por exemplo, alunos de sete
2 dez anos de idade). Também o ensino por pesquisa sofre restrigbes dessa ordem
(embora em escala menor), pois as investigagdes passiveis de serem idealizadas e con-
duzidas por criangas pequenas sdo de natureza muito mais simples do que aquelas
que constituem o protétipo descrito em Gil Pérez et al. (1999a) e Gil Pérez et al.

(1999h).

Em sintese, ¢ dificil propor que um determinado modelo de ensino seja
igualmente apropriado para criangas e jovens de todas as faixas etdrias.

Além disso, o ensino de ciéncias abrange contetidos com caracteristicas
extremamente diversificadas, o que impede que uma mesma abordagem seja a mais
efetiva para tudo o que se pretende ensinar,

Pode-se perguntar, por exemplo, se ¢ adequado adotar uma abordagem
investigativa em tode e qualquer conteiido. Determinadas temdticas de ensino, tais
como o movimento dos corpos (Gil Pérez et al.,, 1999b), sio mais acessiveis a uma
investigagio cldssica envolvendo a formulagio de hipdteses e a eacpcrlman’lcagﬁo,
enquanto outras temdricas, tais como a genética mendeliana, nio. Além disso, inves-
tigacdes podem consumir mais tempo do que o esperado, e fazer com que o profes-
sor perca o controle acerca dos assuntos que precisa ensinar.

Dependendo do contetido a ser trabalhado, atividades priticas factiveis ¢ que
contribuam para a aprendizagem sdo escassas ou mesmo inexistentes. Isso pode ocorrer
sempre que o professor precisa descrever estruturas e processos que nio sio observiveis,
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ou explicar modelos e tearias que sio produto de formalizagio sofisticada. Evolucio
dos seres vivos, respiragiio celular, gendrica cldssica, engenharia genética, decaimento
radioativo, distribuicao de elétrons no dtomo, dualidade onda-particula etc, sio exem-
plos de alguns conretdos cujo estudo pricico € de execugio dificil ou impossivel, por
razbes tals como as seguintes: (a) as atividades correspondentes requereriam laborats-
rios safisticados; (b) as atividades correspondentes requereriam um tempo de que nio
se dispbe; (c} as observaches necessdrias colocariam os alunos em risco; (d) as evidén-
cias que sustentam a teoria s1o escassas ou pouco acessfveis; (b) as relagdes entre reali-
dade observivel e teoria sio de dificil percepeio ete.

Esses tipos de situaches requerem que os modelos de ensino aqui menciona-
dos sejam adaptados ou substituidos por outros, quando for o caso de estarem na
estreita dependéncia de atividades priticas para gerar conflito cognitivo, investigar
problemas, fomentar a proposigio de explicacbes tedricas etc,

Ainda no que tange & diversidade dos contedidos que caracterizam o ensino
de ciéncia, ¢ importante lembrarmos aqui as seguintes possibilidades: (a) nio-exis-
téncia de concepgbes prévias entre os alunos e (b) o professor trabalhar conteddos
diferentes com objetivos diferentes.,

Embora esteja evidente que os alunos possuem concepgbes prévias sobre ini-
Meros assuntos que sio tratados nas aulas de ciéncias, hd também o caso contrdrio, isto
¢, a auséncia de concepeiies a respeito de um dado aspecto do mundo natural. Por
exemplo: os alunos sabem que necessitamos de energia, e que essa energia vem dos ali-
mentos, mas, antes de serem ensinados, nfo tém qualquer idéia a respeito de o que
acontece com o alimento no interior da célula (Bastos, 1991). E como se o organismo
humano fosse uma espécie de "caixa-preta” em relagio i qual ele conhece apenas o
input (ingestio de alimentos) e o puzput (ter energia para correr, brincar estudar etc.).

Quando nio hd concepgbes prévias, ndo faz sentide, por exemplo, um ensi-
no que objetive mudanga conceitual.

Além disso, a auséncia de concepgdes pode de algum modo dificultar as aci-
vidades em que os alunos sio solicitados a propor hipéteses ¢ modelos - alids, con-
forme jd ressaltamos, propor hipéteses e modelos é tarefa nada banal, e nio € demais
lembrar que a prépria ciéncia levou séculos para chegar s hipéteses e modelos vigen-
tes hoje.

Um r:xemp!u das dificuldades que a tarcfa de proposicio de hipﬁu:sts @
modelos suscita é o que relatamos a seguir. Observamos recentemente um epis&diu
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em que um professor de fisica em formagio manifestou-se "chocado” ae constatar
que seus alunos de ensino médio nio haviam conseguido concluir por si mesmos que
a cor branca era uma "mistura de todas as outras cores”. Evidentemente, porém, a
expectativa alimentada por este professor era totalmente irreal, pois, no caso em
questio, assim como em virios outros casos similares, os conhecimentos cientificos
que conduzem a uma exp]icagﬁo valida nio foram pl.'orfuzidus sendo apds os séculos
e séculos necessirios ao advento da ciéncia moderna.

Outro aspecto importante dessa discussio sobre a diversidade dos contei-
dos que caracterizam o ensino de ciéncias € a ])Dssjbilidadﬂ deo pmﬁ:smr trabalhar
contelidos diferentes com objetives diferentes.

Ao ensinar evolugio dos seres vivos ou evolugio humana, nio parece ade-
quado, conforme ji discutimos, o professor pautar-se pelo objetivo de produzir
mudan¢as conceituais em seus alunos.

Entretanto, hd muitos casos em que a existéncia de concepgbes alternativas
pode ser nociva para o individuo e para a comunidade, resultando em danos 4 sadde,
danos ao ambiente, desrespeito s diferentes etnias, géneros, grupos sociais etc., ati-
tudes conrrdrias 4 liberdade e & democracia erc.'

Em casos com esses, ¢ possivel ou ético o professor manter-se neutro, isto é,
ensinar sem tentar promover mudanga?

Gimeno Sacristin & Pérez Gomez colocam de modo veemente a necessida-
de de que a escola questione concepgbes acriticas que foram formadas nos alunos por
meio de processos de inculcagio — ou seja, € tarefa da escola ajudar os alunos a
reconstruir concepgoes, procedimentos e atitudes:

E ingénuo esperar que as organizagbes politicas, sindicais ou religiosas, ou o
imbito da empresa, mercado ¢ propaganda estejam interessados em oferccer
ao future cidadio/di as chaves significativas para um debate aberto e racional,
que permita opgies relativamente autdnomas sobre qualquer aspecto da vida
econdmica, politica ou social. Seus interesses, mais ou menos legltimos, orien-
tam-se em outras diregiies mais proximas da inculcagiio, persuasio ou sedugiio

ey ridger et Cuje contexte @ existincia o concepries alternativas & nociva, podlan ser mencionadar @y sguinies sitwapdes

gpuee ge veferem @ priseives woearves, rscarte de resteler rlido, e de recarar natunals (dgus, petvdlen, fero etc ), poluicia, apen-

g aﬁ'n]rl::fufh’ds v, Rt remrira, Jeenpin ¢ talintenta e rﬂa{:r‘m:, ety sobve 'pmdljrf.cip apricols ¢ inainiral, def-

f sudive afiffrenpas gendion ensre inalividios de dfifevenses eonins, defunter sabive o posribiliciade de manipulapde pénica e epdele
CRSRT CIE
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do individuo a qualquer preso do que da reflexio racional ¢ da comparagino
critica de pareceres ¢ propostas.

Somente a escola pode cumprir essa funcio [.] [A escola] deve
comegar por diagnosticar as pré-concepges e interesses com que os individuos
¢ grupos de alunosfas interpretam a realidade ¢ decidem sua prdtica. Ao
mesmo tempo, deve oferccer o conhecimento piblico [filosofia, histéria, fisi-
ca, biologia erc.] como ferramenta inestimédvel de andlise para facilitar que
cada alunofa questione, compare ¢ reconstrua suas concepeies vulgares, seus
interesses ¢ atitudes condicionados, assim como as pautas de condura [...]
{Gimeno Sacristdn & Pérez Gémez, 1998, p.235)

Outro aspecto importante dessa discussio ¢ percebermos que nosso cresci-
mento pessoal e intelectual pode ser severamente obstaculizade se nos fecharmos em
nossas concepgbes e nos negarmos a considerar a validade de outras possiveis alter-
nativas de interpretacio da realidade. Assim, em nossa opinido, a abertura para a
revisio de pontos de vista deve ser valorizada e explicitamente cultivada como uma
competéncia a ser construida por nossos alunos.

Em sintese, é importante que as crfticas ao ensino por mudanca concei-
tual niio déem lugar a uma visio relacivista segundo a qual o professor nio deva
tentar questionar as concepgdes que ele, a partir de uma posigio humanista e
democritica, considera nocivas para o individuo, para a sociedade ¢ para o exer-
cicio da cidadania.

Também ¢é possivel (¢ talvez seja dril) estender a nocio de conflito cogniti-
vo para além das situagdes meramente estressantes, De fato, o conflito cognitivo se
expressa por um certo grau de insatisfagdo em relagio is concepgdes que o individuo
possul no momento, e isso significa que rambém as lacunas de conhecimento {cf.
Mortimer, 2000, p.42-4) - "nio sei, e agora fiquei curiosofa para saber” - ¢, por
exemplo, um interesse esponténeo do individuo por uma nova idéia, podem ser ele-
mentos geradores de um conflito {estimulante) entre o que se sabe e o que se gosta-
ria de saber.

Finalmente, ¢ preciso lembrar que hd interessantes exemplos de programa-
goes de ensino que foram bem sucedidas e que inclufram, em vérios momentos,
estratégias tipicas de um ensino para a mudanga conceitwal, como o teste e refutacio
experimental de hipdteses e previsdes apresentadas pelos alunos (Carvalhe er. al.,
1999; Barros Filho, 1999). Segundo relatam os autores desses trabalhos, o conjun-
to das atividades realizadas (no qual também houve espaco para conflito cognitivo)
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despertou entre os alunos um interesse bem maior do que aquele que se verifica em
aulas de formaro mais tradicional.

Em sintese, a presente se¢iio procurou mostrar que (a] o5 modelos mais
recentes para o ensino de ciéncias apresentam certa superposigio quanto s suas
abordagens, nio se justificando o antagonismo que ¢ observado {enfoque da miitua
exclusio); e (b) esses modelos, apesar de suas virtudes, apresentam limites no que se
referc & possibilidade de sua aplicagio em diferentes situagbes de ensino e aprendiza-
gem (limites relacionados, entre outras coisas,  fixa etiria em que se encontram os
alunos e i enorme diversidade dos contetidos que sio usualmente tratados nas aulas

de ciéncias),

Diante disso, reforcamos aqui, novamente, a idéia da necessidade de uma
pluralidade de interpretagies acerca do processo de ensino e aprendizagem em

ciéncias.

Consideracoes finais

Os argumentos apresentados nas segBes anteriores sugerem que, indepen-
dentemente da ocorréncia ou nio de mudangas de natureza conceitual, a aprendiza-
gem de contetidos de ciéncias ¢ um processo que requer construgio € reconstrucio
de conhecimentos. A reconstrugio sucessiva se torna necessdria porque os alunos, em
razio do fendmeno da distorgio, apresentam diferentes graus de dificuldade em
interpretar as informagdes veiculadas em aula de modo a construir conhecimentos
fidedignos (coerentes com o discurso dos cientistas).

Esse nosso posicionamento pretende ratificar abordagens construtivistas
segundo as quais a aprendizagem significariva envolve a interagio entre fatores inter-
nos ¢ externos 3 mente do aprendiz e exige atividade mental voltada para a constru-
¢ilo e reconstrugio de significados.

Nesse sentido, portanto, ndo hd a referida "faléncia do construtivismao” .

Por fim, procuramos mostrar que 05 CONLEXIOs € Processos relacionados ao
ensino e 4 aprendizagem em ciéncias sio extremamente diversificados, o que enfati-
za a necessidade de uma pluralidade de perspectivas tedrico-prdticas que permitam
ao professor e a0 pesquisador compreender de forma mais aberta e rica o trabalho
educativo a ser empreendido pelo ensino escolar de disciplinas cientificas (ciéncias,
fisica, quimica e biologia).
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Assim, no que tange & questiio da formacio de professores de ciéncias, as dis-
cussbes aqui realizadas apontam na diregio de se evitar a énfase em verdades absolu-
ras au rdrmLtlas ﬁ:f_'hﬂ.daﬁ IJH.TE. &€ CUH'[PIL'EHSEU l.'.l.ﬂ'."i PJ'UCL‘ESG‘E dE ﬂPfﬂﬂdiZﬂgL‘]ﬂ [ |'.|ﬂr3
a condugiio do ensino escolar,
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