A analogia é um tipo de pensamento usado tanto pelo senso
comum como pela ciéncia. Um dos primeiros recursos que a
ciéncia utiliza para dar sentido a fendmenos e dojetos novos é
a analogia. A area de fisica de particulas, por exanplo, esta
poveada por propriedades das particulas definidas por analogia,
aomo “cor”, “sabor” etc. SO que, a medida que a ciéncia avanga,
ela tende a sofisticar as analogias e mesno a suprimi-las. Por
1SS0, Nao conCordanmos que O Uso de analogias possa SUprimir a
explicitacio e disaussto de idéias prévias e altermativas em sala
de aula, mesmo que O custo desse Processo PosSsa Ser maior em
termos de tenpo e necessidade de preparacdo do professor. O
praolena de se usar a analogia como altermativa a explicitacdo
de idéias prévias, na crenca de que esse processo levara a
superacgao de pré-concepgdes, € que estaremos usando as
mesmas armas do inimigo que se quer derrotar. E importante
usar ammas mais avancadas, que ajudem o aluno a derrotar os
dbstaculos que impedem a construgao de novas idéias e, ao
mesmo tenpo, sejam Gteis em lutas futuras. O processo de
explicitacio de idéias em sala de aula, mais do que possibilitar
um aprendizado de aonteldos cientificos, da acs estudantes um
arma fundamental para enfrentar a ciéncia e a vida: a critica.

CriTIicanDo AnLcuNs PrEssuprosTos Psicorndcicos
E F1rn0s6r1cos DaAs ESTRATEGIAS APRESENTADAS

As estratégias de ensino-aprendizagem descritas parecem
ter, explicita ou implicitamente, uma expectativa comm em
relacado as idéias prévias dos estudantes: elas deverdo ser

abandonadas e/ou subsumidas no processo de ensino. Nas



estratégias que usam o conflito cognitivo, esse destino das
idéias dos estudantes é o resultado da superac¢ao da contra-
dicdo, tanto entre idéias e eventos discrepantes camo entre
idéias conflitantes que se referem a um mesmo conjunto de
evidéncias. Nas estratégias baseadas em analogias, € o resultado
de as idéias iniciais serem integradas e subsumidas ruma idéia
mais poderosa.

Esta expectativa tem sua origem ruma visao aanstrutivista
de aprendizagem como um “processo adaptativo no qual os
esquemas conceituais dos aprendizes sao progressivamente
reconstruidos de maneira a concordarem com um conjunto de
experiéncias e idéias cada vez mais amplo” (DRIVER, 1989.
P.482) . De acordo com esse tipo de visdo, “concepgdes
conflitantes ndo podem ser simultaneamente plausiveis para
uma pessoa” (HEWSON & THORLEY, 1989. p.543). Essas
visGes também tém raizes na epistemologia piagetiana e se
baseiam na idéia de que o desenvolvimento do conhecimento
leva a construcdo de estruturas conceituais cada vez mais
poderosas.

Nessa visdo, € possivel reconhecer a génese de qualquer
idéia, ligando seus estégios mais avancados aos mais elemen-
tares. Fodor resure esse principio da teoria piagetiana do

seguinte modo:

Una crianca em deservolvimento aonstitui um série de 16gicas tais que
cada 16gica aontém literalmente a precedente, sendo a relacio “amtan’
assimétrica. As 16gicas tomam-se cada vez nmeis fortes, no sentido em
que cada 1&gica ulterior contém a 16gica anterior camo uma de suas

partes. (FODOR, 1983. p.190)
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Piaget concorda cam essa caracterizagao ao camentar que Yo que
é perfeitamente exato é a idéia de que toda a estrutura se
aaverte em subconjunto de uma estrutura meis rica” (coventario
de Piaget a intervencdo de Fodor, em PIATELLI-PAIMARINI,
1983. p.193) . Camo conseqliéncia, nado esta claro, na teoria
piagetiana, o lugar das idéias de senso comum. Poderiamos
concluir, por exenplo, que os cientistas ndo as usariam, ume
vez que, camo sujeitos 1égico-formais, as teriam superado,
incorporando-as em idéias mais racicnais?

No entanto, essa caracteristica do sujeito epistémico
pilagetiano parece ndo prevalecer na vida cotidiana. Uma
pessoa com formacdo cientifica poderia rir da ingermuidade do
pensamento infantil, capaz de inventar a entidade frio em
amtrapartida ao calor, e de distinguir duas fomes de “energia”
que podem fluir de um corpo ao outro: o calor e o frio
(ERICKSON, 1985) . No entanto, no seu cotidiano, essa pessoa
contimuard a usar esses conceitos de uma forma muito natural .
Mesmo porgue soaria pedante alguém afirmar que “wvestiu uma
blusa de 13 porgue ela é um bam isolante térmico, impedindo
que o corpo ceda calor para o anbiente”. Ora, nds vestimos 13
porgue ela é quente e nds estamos com frio. Néo ha ai nenlum
vestigio de concepcgles ingénuas, mas o uso da palavra calor
num sentido de senso comum que a nossa cultura consagrou.
Essa maneira de ver o mundo estad largamente incorporada
como uma caracteristica da cultura. Uma pessoa poderia
adquirir a capacidade de distinguir essa meneira cotidiana de
ver o mundo de maneiras mais sofisticadas. Suprimir essas
“ooncepcBes altermativas”, no entanto, significaria suprimir o

pensamento de senso comum e seu modo de expressao, a



linguagem aotidiana. Ue expectativa irreal e imatil. A linguagem
cotidiana é o modo mais abrangente de se compartilhar
significados e permite a commicacao entre os varios grupos
egpecializados dentro de uma mesma lingua. Suprimi-la seria
instaurar um babel, impedindo que diferentes grupos pudessem
canpartilhar de significados e mesma cultura.

FRANCO & COLINVAUX-DE-DOMINGUEZ (1992), ao
carentarem a dora sintese de Piaget e Garcia, Psicogénese e
Histéria da Ciéncia, detectam a falta de uma diferenciacBo mais
clara entre conhecimento de senso comum e conhecimento
cientifico na epistemologia piagetiana. Para Piaget e Garcia,

o aonhecimento cientifico ndo é uma categoria nova, fundamentalmente
diferente e heterogénea em relagdo as normmas do pensamento pré-cien-
tifico (...) Asnomes cientificas situam-se no prolacarento das normes
de pensamento e de praticas anteriores, mas incorporando ai duas
exighncias novas: a coeréncia interma (do sistama total) e averificacto
experimental (para as ciéncias ndo dedutivas) . (PIAGET & GARCIA,
1987. p.37)

FRANCO & COLINVAUX-DE-DOMINGUEZ (1992)
comentam que esse ndo € um critério convincente para a
diferenca entre pensamento de senso comm e cientifico, um
vez que a coeréncia interma do sistam total é uma caracteristica
da ciéncia oonsolidada e ndo um aspecto distintivo do processo
de fazer ciéncia. Miitas vezes, essa coeréncia interma é dotida
por postulados ad hoc, como, por exenmplo, o postulado da
nao-emissdo no modelo atémico de Bohr. Os autores apontam,
ainda, que isso estaria em contradic¢do com a prdpria visdo

expressa por Piaget e Garcia em outro momento da mesma
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obra, segundo a qual o desequilibrio associado a falta de
coeréncia interna no sistema total & um dos fatores de
crescimento do conhecimento em ciéncia e em psicogénese.
Como conseqiiéncia dessa visdo de génese e continuidade
entre o pensamento de senso comum e pensamento cientifico
e entre diferentes fases do saber cientifico, ndo esta claro o
papel das rupturas e dos dostaculos epistemoldgicos na teoria
pilagetiana. Apesar de os autores reconhecerem a nogao de
dbstaculo epistemoldgico e considerarem que “ha um tipo de
‘ruptura’ cada vez que se passa de um estado de conhecimento
a outro, tanto na ciéncia como na psicogénese” (PIAGET &
GARCIA, 1987. p.234), o mecanismo de equilibrag¢do ndo tem
ESpago ara essas rupturas. Piaget prevé dois tipos de mejoracgo
para o seu sistema, o primeiro resultante de “um alargamento
do canpo do sistam, na sua extensao”, e o segundo que leva a
diferenciacdes em camnpreensao € Nao apenas em extensao: “o
sau resultadb, de fato, é cs elarentos inicialmente irassimilavels
se tomarem depois constitutivos de um novo subesquema, ocu
subclasse, do esquema primeiramente inoperante” (PIAGET,
1977. p.47) . Dessa maneira, Piaget define a tendéncia ao
deservolvimento de estruturas cognitivas contimuas entre si,
Pois nao sao previstas rupturas e descontinuidades em seu
sistema, uma vez que esse sarpre tende a se alargar, seja em

extensdo ou em campreensdo. Segundo Piaget,

cada esquema de assimilacdo compreende uma certa capacidade de
acomodagBes, mas dentro de certos limites, que sdo os da ndo ruptura
do ciclo de que esse esquama é formado, e a esse regpeito € 1icito falar
de ura “norma. de acomodagBes” (. ..) Em ocontrapartida, ha um segundo



fator mais acessivel: o nimero dos esquemas elementares ou dos
subsistares (esquames ligados) ja amstituidos no sistam total, porgue
quanto maior é este nimero mais se amplia a norma de acomodactes

do esquema. considerado. (PIAGET, 1977. p.49-50)

Ao lado dessa base psicoldgica, varias estratégias de
ensino tém ainda uma base filosdfica, relacionada a transpo-
sicdo para o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
desernvolvidos para andlise de processos histdricos que ocor-
reram na ciéncia. O modelo de maior influéncia nas estratégias
para mudanca conceitual é aquele que descreve o deservolvi-
mento cientifico como alterndncia de periodos de ciéncia
normal e revolucdo cientifica (KUHN, 1962) . A rota kuhniana
do modelo de mudanca conceitual, por exemplo, é explicita.
POSNER et al. (1982. p.215) justificam a escolha da teoria
especial da relatividade de Einstein caro tdoico a ser amalisado
pelo fato de ele ser commente visto como o protdtipo de ura
revolucgo cientifica.

Os prablemas dessa visao estdo relacionados nao s6 a
forma como se da a transposicio de um modelo filoséfico para
a situacdo de ensino-aprendizagem, mas ao proprio modelo
que é transposto. O novo campo das ciéncias fisicas, que lida
com fenfmenos complexos, como sistemas auto-organizadores,
sistemas cadticos etc., teria nascido em conseqiéncia de uma
crise em teorias bem estabelecidas como, por exemplo, a
mecanica quantica? Este novo campo teve que superar alguma
tradigdo bem estabelecida para emergir? Parece nao haver
respostas positivas para essas questdes. A chameda fisica dos

sistemas complexos nasceu mais como o resultado de se voltar
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a atencao para alguns sistemas que, por sua camplexidade,
eram impossivels de serem estudados antes de os conputadores
tomarem-se parte do cotidiano dos laboratdrics. Estes possilbi-
litam o estudo de sistemas camplexos ao facilitarem o uso de
simulagdes e de solugles nuréricas de equagdes ndo-lineares
(DAVID, 1989) . Esse novo campo nasceu, portanto, como um
deservolvimento paralelo, baseado, certamente, em novo para-
digm, mas que ndo teve que derrotar seus antecessores.

A diferenca entre os dojetos de estudo em cada campo da
ciéncia revela a inpossibilidade de se aplicar umnmodelo geral,
independente de contexto, as mudancas conceituais, mesmo
aquelas que ocorram dentro de uma mesma tradicdo cientifica.
Ha outros exemplos na histdéria da ciéncia que demonstram a
impropriedade do modelo de revoluggo cientifica para descrever
qualquer mudanca cientifica. DEBUS (1978) mostra que € um
engano se afirmar que a quimica teve que esperar mais de 100
anos pela sua “revolucdo newtoniana”. Segundo Debus, isso
seria aonseqiEncia de ura transposicio superficial dos modelos
de historiografia da fisica para autras areas cientificas, que
tiveram modos diferentes de desernvolvimento. O nascimento
da quimica moderna teria raizes em tradigdes quimicas
anteriores, como a iatroguimica, por exenplo.

Além disso, na ciéncia como um todo, e na quimica em
particular, temos muitos examplos de aplicagdes de conceitos
ja tidos como ultrapassados, mas que sdo Gteis em determi-
nados aontextos. Un quimico que possua sdlida cultura quantica
N30 precisa abandonar totalmente a sua visdo daltoniana do
ataro, enquanto indestrutivel e indivisivel. Afimal, os ataws

assim permanecem nos Processos quimicos, e para lidar com a



estequiaretria de equagfes quimicas ndo é necessario mais do
Que essa visdo simplificada do atamo daltaniano.

Mesmo que o modelo de revolucgao cientifica pudesse ser
aplicado a qualquer midanca conceitual na ciéncia, a maneira
aavo ele foi transposto para o processo de ensino-aprendizagem
desconhece as diferencas profundas entre um processo que
ocorre dentro de uma cultura cientifica e cutro, que é justa-
mente um processo de “enculturacdo” . Na aprendizagem de
ciéncias, os estudantes ndo estdo ervolvidos com as fronteiras
do conhecimento. Aprender ciéncias estd muito mais relacio-
nado a se entrar mum mundo que é ontoldgica e epistemologi-
camente diferente do mundo cotidiano. Esse processo de
“enculturacdo” pode ocorrer, também, quando se tem que
aprender teorias mais avancadas. Aprender mecanica quantica
para quem tem uma visdo classica do mundo tem essa mesma
caracteristica de um processo de “enculturacao” .

Os pressupostos peicoldgicos e filostficos descritos acima
parecam, inmplicita ou explicitamente, dar suporte tedrico a
expectativa de que as idéias prévias dos estudantes deverao ser
abandonadas e/ou subsumidas no processo de ensino. No
entanto, ha varios autores que admitem explicitamente a
possibilidade de que as idéias prévias dos alunos possam
scbreviver ao processo de ensino-aprendizagem, e essa é um
tendéncia que vem crescendo nos estudos sobre mudanga
conceitual. Solamn, por exemplo, afirmma que “ndo ha meios
para se extinguir as nogdes cotidianas” (SOLOMON, 1983.
P.49-50) . Por autro lado, GII (1991) mostra a possibilidade da
coexisténcia de dois sentidos para o mesmo conceito, os quais
S30 acessados em contextos apropriados.
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Além disso, alguns autores tém tentado demonstrar a
dificuldade dos estudantes em abandonarem suas nogdes do
dia-a-dia. O trabalho de GALILI & BAR (1992), por exemplo,
mostra que os mesmos estudantes que tiveram um bom
desempenho em problemas familiares scbre forga e movimento
revertem a um raciocinio pré-newtoniano de “movimento
requer forca” em questdes que envolvem situagdes novas e/ou
cotidianas. Os autores concluem que “essa ‘regressao’ a visdes
ingénuas pelos mesmos sujeitos é uma evidéncia a mais de que
O processo de substituicdo de crencas ingénuas por novos
conhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica é camplicado e
muitas vezes inoonsistente” (GLILI & BAR, 1992. p.78).

De maneira semelhante, SCOTIT (1987, 1991), ao estudar
O desernvolvimento de idéias sdbre a matéria entre alunos da
esoola secundaria, conclui que mudanca conceitual ndo parece
um titulo apropriado para o que se doserva no Processo.

No lugar de mudancga conceitual parece haver um desenvolvimento
paralelo das idéias sdore particulas e das idéias ja exdstentes (...) O
desarvolvimento paralelo de idéias resulta em explicacCes altermativas
que podem ser empregadas no momento e situacdo apropriados. Nao
ha mudanca conceitual do tipo referido por POSNER et al. (1982)
como uma acomodagao. (SCOTT, 1987. p.417)

Mais recentemente, tem crescido o ndmero de autores
que procuram reformular a teoria de mudanca conceitual de
modo a admitir a hipdtese de que as pessoas podem dispor de
diferentes idéias altemativas que seriam ativadas por diferentes
contextos. Apoiando-se nos modelos de aprendizagem situada,
CARAVITA & HALIDEN (1994), por exemplo, argumentam a



favor dessa hipdtese, afimmendo que o funcicnamento intelectual
deve ser analisado no contexto da demenda social das tarefas.
Outros autores postulam que o conhecimento cotidiano ndo
pode ser considerado como simplesmente erréneo, destacando
que eles tém valor pragmatico e um carater fenamenoldgico e
adaptativo (CLAXTON, 1984; DISESSA, 1993). A formulacao
de POZO & GOMEZ CRESPO (1998) para o problema da
mudanca conceitual, através da hipdtese da integracdo hierar-
quica, se aproxima bastante do nosso modelo de “mudanca de
perfis conceituais” (MORTIMER, 1995) . Segundo esses autores,

a ativagdo aontextual de teorias altermativas ndo é inconpativel coma
necessidade de mudanca conceitual entendida como a construcdo do
cohecimento cientifico a partir do cotidiano. U nova teoria sO podera
ser conpreendida caro tal na medida em que se diferencia conceitual -
mente do modelo anterior. (POZO & GOMEZ CRESPO, 1998)

Essa formulagdo, como veremos, parece compativel com a
idéia da construcdo de novas zonas do perfil conceitual e da
tomada de consciéncia desse novo perfil (MORTIMER, 1993,
1994 e 1995) .

Esses resultados dispmiveis ma literatura aonfimem nossos
proprios achados iniciais de que ndo seria adequado descrever
O processo de ensino camo una substituicdo das idéias prévias
dos alunos por idéias cientificas. Isso nos impds a tarefa de
buscar um modelo tedrico altemativo para analisar a evolucao
conceitual em sala de aula. Esse modelo deveria admitir a
possibilidade de se usar diferentes fames de pensar em diferentes
daninios e, ainda, permitir que a aonstrucdo de uma nova idéia
pudesse, em algumas situagdes, ocorrer independentemente das
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idéias prévias e ndo necessariamente como uma acomodagdo
de estruturas anceituais ja existentes. Essas necessidades nos
levaram de volta a BACHEIARD (1968) e sua nogao de perfil
epistemolégico, com a qual ja haviamos trabalhado anterior-
mente (MORTIMER, 1988) . Isso nos ajudou a construir a nogdo
de perfil conceitual, que passaramos a expor, e gque acalbou por
se constituir no nosso principal instrumento de andlise da

evolucao conceitual em sala de aula.

A NocZo pE PEeERrRrFIL CONCEITUAL COMO ALTERNATIVA
PARA A CONSTRUCAO DE KESTRATEGIAS DE ENSINO E
DE ANALISE DA EvorucZo CONCEITUAL

Nao se constitui em novidade o fato de que as pessoas
possam exibir diferentes formes de ver e representar a realidade
a sua volta. Bachelard ja havia usado essa idéia em 1940,
relacionado ao que ele havia chamado de “nocdo de perfil
epistemolégico” (BACHELARD, 1968, 1984) . O autor mostrou
que uma nica doutrina filosdfica nfo é suficiente para descrever
todas as diferentes formas de pensar quando se tenta expor e
explicar um simples conceito. Segundo Bachelard, um Unico
conceito isolado é suficiente para dispersar as filosofias e
mostrar que elas sdo inconmpletas por estarem apoiadas rum
Unico aspecto, por iluminarem apenas uma das facetas do
conceito. “Mas nds estamos agora de posse de uma escala
graduada de discussao que nos permite localizar os diferentes
patos em questdo ma filosofia clentifica, e prevenir a anfusto de
argumentos.” (BACHEIARD, 1968. p.34) Essa “escala graduada”
é a noggo de perfil epistamolégico; voltarenos a ela novamente.



Em primeiro lugar, € conveniente mostrar que Bachelard
ndo esta sozinho ao considerar que diferentes formas de ver o
mundo podem ser encontradas numa mesma pessoa. Schutz,
por exemplo, fala de um mundo social que ndo é homogéneo,
“mas mostra um estrutura multiforme. Cada uma de suas
esferas ou regides é tanto uma maneira de perceber quanto
uma forma de entender a experiéncia subjetiva dos ocutros.”
(SHUIZ, 1967. p.139) A diferentes realidades, pertencentes a
contextos sociais especificos, correspandem diferentes formas
de conhecimento. BERGER & LUCKMANN (1967) enfatizam
qQue, entre essas miltiplas realidades, ha uma que se apresenta
como a realidade por exceléncia: aquela da vida cotidiana.
“Carparadas a realidade da vida cotidiama, autras realidades s50
provincias finitas de significados.” (BERGER & LUCKMANN,
1967. p.39) Quando alguém desloca sua atencdo dessa realidade
cotidiana para uma dessas provincias, por exemplo, para o
conhecimento cientifico, uma mudanca radical tem lugar na
tensdo da consciéncia. Contudo, mesmo quando este tipo de
mudanca radical tem lugar, a realidade da vida cotidiana ainda
marca sua presenca. A linguagem disponivel para dbjetivar
esses diferentes tipos de experiéncia é baseada na linguagem
da vida cotidiana, e mesmo que se possa usar linguagens mais
sofisticadas pertencentes a esse universo sinmodlico — camo a
matemdtica — é necessario, vez por outra, “traduzir as
experiéncias ndo-cotidianas na realidade da vida cotidiana”
(BERGER & LUCKMANN, 1967. p.40). Também & necessario
interpretar a coexdsténcia desses diferentes tipos de realidade.

Qutro argurento a favor da existéncia de “formes quali-

tativamente diferentes pelas quais as pessoas percebem e
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entendem suas realidades” foi levantado por MARTON (1981,
P.177), agja abordagem fenarenografica nos fala sdore aonospctes
e formas de entendimento como categorias de descrigdo da
realidade. Essas categorias podem ser ocbservadas em um
grande nimero de individuos, de modo que a sua totalidade
denota um tipo de intelecto coletivo. “As mesmas categorias
de descrigio aparecam em diferentes situagtes. O conjunto das
categorias €, portanto, estavel e generalizavel entre situagtes,
mesmo que o individuo ‘mova’ de uma categoria a outra em
diferentes ocasides.” (MARTON, 1981. p.193) As idéias de
Marton repousam na distincdo entre realidade e percepcao da
realidade, mas tém também um componente de dependéncia
do contetGdo, ja que “nds nao podemos separar a estrutura do
contetdo da experiéncia” (MARTON, 1981. p.179). Marton
Sugere que nds podamos usar esse sistema supra-individual de
formas de pensamento como um instrumento para a descrigdo
de como as pessoas pensam em situagdes concretas e, numa
perspectiva coletiva, camo descrigdes de formas de pensar.
LINDER (1993), baseado nas idéias de Marton, argumenta
que a dispersdo conceitual é um fendmeno presente tanto na
vida social camo em ciéncia. O autor ilustra suas teses com
exemplos de mecdnica, otica e eletricidade, onde a visado
classica e moderna de um mesmo fendmeno ndo € coincidente.
Questiona os modelos de mudanga conceitual que incluem o
dbjetivo de fazer com que o estudante abandone uma concepcao
e adote uma altermativa, e conclui que a descricdo da aorendi-
zagem em ciéncias deve enfatizar “o esforgo de se aumentar a

capacidade dos estudantes em distinguir entre concepcdes
doraoriadas para cada antexto egpecifico” (LINCER, 1993. p.298)



e ndo o esforgo para mudar concepgdes ja existentes entre os
estudantes.

A idéia de um “intelecto coletivo” como um sistema
supra-individual de formas de pensamento (MARTON, 1981)
tamoém desempenha um papel importante na teoria histdrico-
cultural ou sociocultural de Wootsky e seguidores. Segundo
Vygotsky, a relagdo do homem com o mundo ndo & uma
relacdo direta. Os processos mentais superiores, oomo pensa-
mento verlbal, membria 1&gica e atencdo seletiva, sdo gerados
por atividades mediadas socialmente. A fonte de mediagdo
pode ser uma ferramenta material, um sistema de simbolos cu
O comportamento de outro ser humano (VYGOTSKY, 1978).
Este autor carenta que a dificuldade de se ver essa dimensdo
social nos processos mentais esta relacianada ao fato de que o
desenvolvimento desses processos comeca e termina numa
forma individualizada. O comego bioldgico e o fim intrapsico-
16gico do deservolvimento de uma funcdo mental lhe dao esta
aparéncia de processo individual . No entanto, ela passa por um
estagio em que se caracteriza como uma forma particular de
colaboracdo social. Sarente nos seus Gltimos estagios a funcdo
psicolégica adquire essa forma individualizada, carregando
internamente os aspectos simbdlicos essenciais de sua estru-
tura prévia (VYGOTSKY, 1982, citado por KOZULIN, 1990.
p.116-117) .

Os sistemas simbdlicos que desempenham um papel
fundamental na génese dos processos mentais superiores nada
mais sdo do que uma forma de “intelecto coletivo”. KOZULIN
(1990) identifica que o contexto intelectual que da origem ao
pressuposto vygotskiano de que as fungdes mentais humanas
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s30 sociais em sua origem e contelGdo esta relacicnado mais a
esoola sociolégica francesa de Emile Durkheim do que a teoria
marxista, visto que a primeira seria a Unica a oferecer, na
época, uma teoria suficientemente deservolvida da cognigdo
humana como socialmente determinada. O conceito de “repre-
sentacdo coletiva”, de Durkheim, seria uma dessas rotas das

id&ias de Wopotsky.

Uma. representacdo coletiva é um conceito ou ura categoria de pensa-
mento que um grupo de individuos possui em uma forma essencial -
mente similar de modo a permitir urma conmnicagdo efetiva. Alémndisso,
as representagdes coletivas témum cardater supra-individual e através
dessa caracteristica elas sdo impostas sdbre a cognicio individual .
(KOZULIN, 1990. p.122)

~

E interessante notar que esse conceito de representacao
coletiva parece ter influenciado tantém a Martan, cuja idéia de
“intelecto coletivo” tem sua origem na mesa escola socioldgica.

Apesar de Bachelard nao ter trabalhado no desernvolvi-
mento de conceitos relaciocnados a cognigdo humana, encon-
tramos em sua “Filosofia do Nao” uma explicacdo detalhada de
diferentes maneiras de se conceituar a realidade em termos
cientificos. Ainda que formuladas em termos de sistemas
filosdficos de pensamento, essas idéias podem nos ajudar a
deservolver um modelo de ensino, baseado na explicitacdo das
idéias dos estudantes, que tente resolver algumas das inocon-
sisténcias levantadas em relacio aos autros modelos e estratégias.

Segundo Bachelard, é possivel que cada individuo trace
seu perfil epistamlégico para cada aceito cientifico. Apesar
das caracteristicas individuais do perfil, camw o resultado de



ume psicanalise pessoal para um dado conceito, as categorias
que constituem as diferentes divisdes do perfil tém, camo em
Marton, uma caracteristica mais geral. Cada zana do perfil é
relacianada com ume perspectiva filosdfica especifica, baseada
em canpromissos epistamolégicos distintos. Cada parte do perfil
pode ser relacionada, portanto, com uma forma de pensar e

com um certo dominio ou contexto a que essa forma se aplica.

Adaptando-se a proposta de BACHELARD (1984) as
particularidades do conhecimento quimico, os varios conceitos
fisicos e quimicos podem ser relacicnados com Os seguintes
componentes em termos de um perfil (MORTIMER, 1992): o
realismo ingénuo, que é basicamente o pensamento de senso
comum; O empirismo, que ultrapassa a realidade imediata
através do uso de instrumentos de medida, mas que ainda ndo
da aota das relagtes raciaais; o raciawrlism classico, emque
0s conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagdes
racionais; o racionalismo moderno, em que as nocdes sinples
da ciéncia classica se tormam canplexas e partes de uma rede
mais ampla de conceitos; e também um racionalismo contem-
pordneo, ainda em desarvolvimento, que engldoaria os avangos
mais recentes da ciéncia através de estudos sobre a forma,
fractais e sistamas ndo-lineares, que permitem a incorporagao,
camo dojeto de estudo, de sistemas camplexos e/ou cadticos,
a0 reagles distantes do equililrio, sisteames irreversiveis etc.

Bachelard exenplifica a aplicacdo da nogdo de perfil ao
conceito de massa. Assim, o realismo ingémuo esta impregnado
de senso comm, e uma nocdo realista atribui massa apenas
aquilo que é pesado. A nogao de massa corresponde, entdo “a

uma apreciacdo quantitativa grosseira e como que avida de
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realidade. Aprecia-se a massa pela vista.” (BACHELARD, 1984.
p.13)

Em relacdo ao enpirismo, que o autor adjetiva de claro e
positivista,

a nocao de massa correspande a um enprego cautelosamente empirico,
a ura determinacdo dojetiva precisa. O conceito estd entdo ligado a
utilizacBodalalanca (...) Atal aoxeito sinples e positivo, aum deter-
minacdo simples e positiva de um instrurento (mesmo que seja teorica-
mente canplicado) correspande um pensanento aempirico, sdlido, claro,
positivo e imbvel. (BACHELARD, 1984. p.15)

Ja para o raciarlisvo classico,

a nogao de massa define-se num corpo de nogdes e N30 apenas como
um elenento primitivo de ure experiéncia imediata e direta. ComNewtan
amassa sera definida caro o quociente da forga pela aceleracio. Forga,
aceleracio, messa, estabelecam-se correlativarente rma relacgo clara-
mente racianal, dado que esta relacSo € perfeitanente analisada pelas
leis raciomis da aritmética. (RACHEIZARD, 1984. p.16)

O racionalismo moderno faz com que as nogdes se
tomem mais complexas. A nocdo de massa, que era uma funcdo
simples, vai se tornar complexa, dependente de uma série de
outras nogles:

Com efeito, a relatividade descdore que amassa, autrora definida camo
independente da velocidade, camo absoluta no tempo e no espago,
caro base de um sistema de unidades absolutas, é uma fungdo compli-
cada da velocidade. A massa de um dojeto € pois relativa ao desloca-
mento desse dojeto (. ..) Também é falha de significado a nocdo de massa



dosoluta (...) Maisuma aarplicacBornocianl : ma fisica relativista, anogdo
de massa ja ndo é heterogénea a energia. Hn suma, a nogdo sinples da
lugar a uma nogio aaplexa, samdeclinar alids o seupapel de elenento. A
massa permanece uma nogao de base e esta nogdo de base € complexa.
Ppenas am certos cascs a nogto aarplexa se pode sinplificar. Sinplifica-se
na aplicagdo pelo abandao de determinadas sutilezas, pela eliminagdo
de determinadas variagfes delicadas. Mas fora do prablare da aplicagso,
e, anselantanante, aonivel das amstrugles raciayis a priari, Oero
de funcgBes intermas da nocdo multiplica-se. (BACHEIARD, 1984. p.18)

Bachelard fala ainda de um racionalismo contemporaneo,
em que a realizacdo se inmpde a realidade. Na mecanica de
Dirac, € a forma de propagacdo que definird, em seguida, aquilo
que se propada. “A mecanica de Dirac &, pois, de saida,
desrealizada.” (BACHELARD, 1984. p.20) E no fim do seu
deservolvimento que ela procurara suas realizagles:

Deste modo, a realizacdo leva a melhor sdore a realidade. Essa primezia
da realizacto desclassifica a realidade. Un fisico s6 aahece verdadeira-
mente uma realidade quando a realizou, quando deste modo é senhor
do etermo recaneqo das aoisas e quando aonstitui nele um retormo etermo
da razdo. Alids, o ideal da realizacho é exigente: a teoria que realiza
parcialmente deve realizar totalmente. Ela ndo pode ter razdo apenas de
uma forma fragmentaria. A teoria é a verdade matematica que ainda
ndo encantrou a sua realizacBo aarpleta. O cientista deve procurar essa
realizaco conpleta. Epreciso forcar a natureza a ir tdo lange quanto o
nosso espirito. (BACHEIARD, 1984. p.21)

E interessante notar que, a medida que se percorre esse
perfil epistemoldgico, qualquer conceito vai se tormando mais
complexo ao longo do perfil, e também mais racional. Além
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disso, a parte “realista” do espectro de nocdes pode ser
relacicnada as concepcfes altermativas que as pessoas possuan,
muitas vezes independente da formacdo escolar.

O perfil epistemoldgico, em cada conceito, difere de um
individuo para outro. Ele é fortemente influenciado pelas
diferentes experiéncias que cada pessoa tem, pelas suas raizes
adlturais diferentes. A Figura 1 reproduz o perfil epistamwldégico
que Bachelard usa para ilustrar o seu prdprio axceito de massa.

FIGURA 1 - O perfil epistemolégico de Bachelard em relagdo ao conceito de massa
FONTE - BACHELARD, 1984. p.25.



A altura de cada zona do perfil corresponde a extensdo
na qual essa “maneira de ver” estd presente no pensamento
individual, o que é definido pelo background cultural e pelas
oportunidades que o individuo tem de usar cada divisao do
perfil na sua vida. Quanto maior é uma determinada zona do
perfil, mais forte é essa caracteristica do aonceito no perfil
caro um todo. O proprio autor adverte para o cuidado que deve
ser taredo ao se interpretar esse tipo de representacdo, ja que
a altura de cada setor € ume gpraxdnecao qualitativa grosseira.

O meu prdprio perfil em relacdo ao conceito de massa
seria diferente daquele apresentado por Bachelard (Figura 1),
ume vez gque sua zana ais acentuada seria a enpirista, e ndo a
racionalista classica. Isto esta relacionado a minha formacio
camo quimico e a uma experiéncia de varios anos trabalhando
em laboratérios quimicos, usando balancas como parte das
atividades cotidianas. O perfil de Bachelard é campletamente
diferente (Figura 1). A zona empirica em seu perfil é menos
influente, e ele tera um setor racianal bastante prammnciado,
camo consequiéncia de sua experiéncia como fisico e fildsofo

O leitor poderia argumentar, em face das caracteristicas
da nogao de perfil epistemoldgico, que é dificil de acreditar
que cientistas e fildsofos, a exenmplo de Bachelard, pudessem
ter um conpanente realista no seu perfil do conceito de massa,
atrilbuindo massa samente a coisas grandes e pesadas, apreciando
a massa pela vista. Eu seria dorigado a concordar, desde que
alguém me provasse que um quimico ou um fisico jamais tivesse
usado massa rum sentido metafdrico na sua linguagem cotidiana,
jamais tivesse falado de um “massa de ar frio que se apradms”
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ou de uma “messa de detalhes a serem trabalhados no projeto”
(vide o Novo Dicicnario Aurélio [FERREIRA, 1975] e o (bllins
Cobuild English Language Dictionary [SINCLATR, Ed., 1987]
para exemplos desses tipos de conceitos de massa) . Massa,
neste sentido, é claramente realistica, e seria de um absoluto
nonsense falar acerca de uma pequena messa de detalhes a ser
tralalhada. Uhe inportante caracteristica que poderia distinguir
o perfil do quimico e do fisico daquele de um estudante novato
nas leis da fisica é que os primeiros poderiam ser mais
conscientes de seu perfil e usar cada nogao no contexto
apropriado, enquanto o Gltimo poderia ndo ter atingido esse
grau de amsciéncia.

Usarel a nogao de perfil conceitual no lugar de perfil
epistemolégico com o propdsito de introduzir algumas carac-
teristicas ao perfil que ndo estao presentes ma visdo filosdfica
de Bachelard, ja que minha intencdo é construir um modelo
para descrever a evolucdo das idéias, tanto no espago social da
sala de aula como nos individuos, como conseqiéncia do
processo de ensino. A nocdo de perfil conceitual tem, dovia-
mente, caracteristicas em canum cam a de perfil epistemoldgico,
como, por examplo, a hierarquia entre as diferentes zonas,
pela qual cada zona sucessiva é caracterizada por conter
categorias de analise com poder explanatdrio maior que as
anteriores. No entanto, alguns elementos importantes devem
ser adicionados a nocdo bachelardiana.

O primeiro deles é a distingdo entre caracteristicas
antoldgicas e epistamldgicas de cada zana do perfil. Apesar de
lidar com o mesmo conceito, cada zona do perfil poderd ser ndo

s6 epistemoldgica como também ontologicamente diferente



das autras, ja que essas duas caracteristicas do conoeito podem
mudar a medida que se mova através do perfil. Como mostrarei
em relagao ao perfil do conceito de atomo, este, enquanto
dbjeto quantico, ndo pertence a mesma categoria ontoldgica
do atamo classico, um tipo de blooo basico a partir do qual a
matéria é anstruida. Essa distincdo entre aspectos epistemo-
1&gicos e ontoldégicos é importante uma vez que muitos dos
prablemes na aprendizagem de ¢ anceitos cientificos tém sido
relacionados com a dificuldade em se mudar as categorias

antolégicas as quais os amceitos sdo designados.

Para que os estudantes entendam realmente o que é forga, luz, calor e
corrente, eles precisammidar suas conospgdes de que essas entidades
sdo substancias, e passar a considera-las como um tipo de evento
(canstraint-based event) (incluindo campos) , © que requer, aonsequen-
temente, uma mudanca em sua ontologia. (CHI, 1991. p.13)

Um outro aspecto importante a acrescentar € que a
tamada de consciénecia, pelo estudante, de seu prdprio perfil,
desempenha um papel importante no processo de ensino-
agprendizagem. Esse aspecto ja seria suficiente para explicar
certos resultados da literatura que questicnam a interpretacio
usual de mudanca canceitual aoro substituicio das pré-aoncspgdes
por conceitos cientificos, camo os de GALILI & BAR (1992), a
que nos referimos anteriormente. O uso, pelo estudante, de
concepcles prévias em praolamas cotidiancs e/ou novos poderia
indicar a falta de consciéncia de seu prdorio perfil. O aluno
teria adquirido o conceito newtoniano de movimento, mas nao
teria se conscientizado da relacdo entre este e 0 seu conceito

anterior de que “movimento requer forga”, ndo sabendo,
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portanto, em que contexto é mais apropriado empregar um ou
autro. Numa situacdo nova ele usaria o aonceito pré-newtaniano
de que “movimento requer forga”, apesar de ja ter usado o
conceito newtoniano com sucesso em situacdes familiares,
justamente porque ele nao teria tomado consciéncia de que
esses dois conceitos pertencem a um mesmo perfil, mas que os
dominios a que se aplicam sdo diferentes. A falta dessa
amsciéncia o levaria a generalizar seu aonceito anterior, que,
por ser mais familiar, seria usado com mais seguranca numa
situacto nova.

Qutra caracteristica importante da nocdo de perfil aocei-
tual é que seus niveis “pré-cientificos” ndo sdo determinados
por escolas filoséficas de pensamento, mas pelos canpromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos dos individuos. Como essas
caracteristicas individuais estao fortamente influenciadas pela
cultura, podemos tentar definir o perfil conceitual como um
sistema supra-individual de formas de pensamento que pode
ser atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma
cultura. Apesar de cada individuo possuir um perfil diferente,
as categorias pelas quais ele é tragado s3o as mesnes para cada
anceito. A nocdo de perfil conceitual €, portanto, deperndente
do contexto, uma vez que é fortemente influenciada pelas
experiéncias distintas de cada individuo; e dependente do
conteldo, ja que, para cada aonceito em particular, tem-se um
perfil diferente. Mas as categorias que caracterizam o perfil
sdo, ao mesmo tempo, independentes de contexto, uma vez
que, dentro de ura mesra cultura, tém-se as mesmas categorias
prelas quais s3o determinadas as diferentes zanas do perfil. En
nossa civilizacgo ocidental e industrial, as zawas cientificas do



perfil sSo clararente definides pela histdria das ideias cientificas.
As zaes pré-cientificas tanoém estao claras para miitos aanceitos,
como consegiiéncia da intensa pesquisa em concepgles alter-
nativas dos estudantes, realizada nas Gltimas décadas, e que
identificou os mesmos tipos de concepgdes relacicnadas a um
determinado aonceito cientifico em diferentes partes do mundo.

Vai além dos dojetivos deste tralbalho responder se essas
similaridades s50 devidas as caracteristicas transculturais das
concepcdes altemativas, o que daria suporte a idéia de que as
concepgdes dos estudantes seriam moldadas mais pelo meio
fisico que pelo cultural. Ou se elas sdo conseqiéncia da
uniformidade cultural da nossa civilizacdo industrial modera,
ja que as diferencas aulturais entre as diversas regices e paises
tém se tornado cada vez menores, a medida que o mundo se
transforma e “aldeia glaoal” . Nada proibe, no entanto, que
se encontrem diferentes zonas pré-cientificas no perfil de um
mesmo conceito em diferentes culturas ocu mesmo em diferentes
classes sociais dentro de uma mesma cultura, o que seria
apenas uma evidéncia da raiz cultural desse conceito em
particular. No entanto, acreditamos ser possivel encontrar,
para muitos aonceitos cientificos, as mesmas divisdes do perfil
conceitual em todo o mundo ocidental. Conseqientemente, &
possivel definir com clareza as categorias que caracterizam
cada zana do perfil para muitos conceitos, e o faremos para os
aoceitos de atamo e de estados fisicos da matéria.

Ha varias consegiéncias para o estabelecimento de estra-
té&gias de ensino e para a analise do processo de evolugao
conceitual em sala de aula que emergem da nogao de perfil

conceitual. Voltaremos a elas no momento oportuno. Por
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enquanto, é importante sublinhar que uma fase fundamental no
planejamento do ensino, de acordo com essa nogao, € a
determinacdo das categorias que constituem as diferentes
zonas do perfil do conceito a ser ensinado, bem como a
identificacdo dos dbstaculos ontoldgicos e epistemolégicos.
Ha uma fonte bastante ampla de informacdes, na literatura
sdore axnceitos altermativos, que pode ser usada para identificar
as caracteristicas do perfil no seus niveis mais elenentares. A
histéria da ciéncia é autra fonte inportante, ndo s6 para esses
niveis elementares, mas tamboém para ocutros mais avancados.
Antes de nos determos egpecificamente na determinacdo desse
perfil, é necessario revemos os estudos dispniveis ma litera-
tura sdore atanismo e estados fisicos da matéria, pois eles nos
dardo a base conceitual sdbre a qual serdo determinadas as
categorias das zanas iniciais do perfil, bem comw nos ajudardo
a pensar estratégias de ensino adequadas ao modelo que
acabanos de apresentar.



