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Todos os homens tém, por natureza, desejo de conhecer... ndo s6 para
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INTRODUCAO

Ha recentemente na educacao cientifica um crescimento da consciéncia coletiva que
aspectos afetivos (emogdes, crencas, valores e atitudes) influem significativamente na
atividade intelectual dos individuos, em particular, na aprendizagem (Pintrich et al., 1993;
Tyson et al., 1997; Alsop & Watts, 1997, 2000; Villani & Cabral 1997; Pietrocola, 2001). Essa
reorientacdo se ceve em parte as criticas decorrentes dos resultados pouco satisfatorios
alcancados por abordagens extremamente cognitivistas (Villani, 1992; Chinn & Brewer,
1993; Mortimer, 1995). Os proponentes deste novo empreendimento defendem que na
educacéo cientifica haja uma apreciacdo adequada das conexdes entre componentes
afetivos e cognitivos da construcéo intelectual dos estudantes. Mas, a idéia ndo € téao
recente. Piaget (1981) considerou o desenvolvimento intelectual como um processo que
ocorre durante a vida bda e sedimentou a idéia da simbiose entre afeto e cogni¢cdo na
aprendizagem. Para Piaget, sem afeto ndo haveria interesse, tampouco motivagdo; e
conseqguientemente, perguntas ou problemas nunca seriam colocados e n&o haveria
inteligéncia. A pergunta € entdo: por que componentes afetivos sdo frequentemente
desconsiderados?

Grande parcela da responsabilidade por esta condicdo deve-se a visdo reducionista
proeminente nos anos sessenta e setenta que considerava os aspectos afetivos como
idiossincraticos e, portanto, fora do escopo das pesquisas educacionais. Como era um
campo pouco objetivo, comprometia a neutralidade a ser alcangada por meio de objetivos de
ensino operacionalizaveis (Pinheiro, 2003). Outro argumento amplamente defendido era a
dificuldade de mensurar variaveis afetivas. Estados afetivos sdo inferidos a partir de
medidas fenomenoldgicas (relatos proprios dos individuos sobre suas emocdes),
expressivas e fisioldgicas. Ja que um estado afetivo (emocional) deve ser considerado como

uma funcao de um estado fisiol6gico acompanhado de uma interpretagéo cognitiva (incluem-



se ai crencas e valores) apropriada a este estimulo (Schachter & Singer, 1962; Mandler,
1985), é preciso um inventario do histérico das avaliagBes cognitivas bem como dos fatores
sociais do ambiente para predizer a manifestacdo destes ditos estados no individuo.
Claramente, isto difere entre as faixas etarias bem como de um individuo para outro (Duschl
etal., 1999).

Atualmente estas dicotomias vém sendo suplantadas. Gomes-Chacén (2003) ao
tratar a relacdo afeto-cognicdo na educacdo matematica sugere que os afetos formam um
sistema regulador da estrutura de conhecimento do estudante. Portanto, “ndo basta
conhecer de maneira apropriada os fatos, os algoritmos e os procedimentos para garantir o
sucesso nesse sujeito” (p. 24). As dificuldades de aprendizagem da disciplina ndo residiriam
somente no registro cognitivo, mas também nas crengas do individuo sobre a matematica e
sobre si mesmo. Similarmente, Alsop & Watts (2000) assumem a premissa que a
aprendizagem ¢é influenciada por sentimentos e emocdes e, reciprocamente, a
aprendizagem pode influenciar sentimentos e emocdes. Eles desenvolvem a idéia que
dependendo do status da relevancia de um tépico, um estudante pode ter a aprendizagem
estimulada ou inibida. Pietrocola (2001) avanca a idéia da possibilidade dos alunos
manterem vinculos afetivos com o conhecimento de fisica. Isto se daria quando os
estudantes percebessem a possibilidade de extrapolar este conhecimento, muitas vezes
limitado a situacdes artificiais, para interpretacdo da realidade; uma relacdo muito além
daquelas pereciveis do contexto escolar. A conclusdo geral é que a afetividade joga um
importante papel no funcionamento e resultados de nossa vida mental e que no minimo
deve ser reconhecida como parte integrante da aprendizagem e incorporada dentro de
teorias mais amplas sobre o0 assunto. Esta parece ser a preocupacdo de Pintrich et al.
(1993), que observaram:

...as dificuldades teoricas de um frio ou, excessivamente racional, modelo de mudanca
conceitual focalizado apenas sobre a cogni¢cdo dos estudantes sem considerar as maneiras
pelas quais as crencas motivacionais dos estudantes sobre eles mesmos como aprendizes e
0s papéis dos individuos nas classes de aprendizagem podem facilitar ou obstruir a mudanca

conceitual (p. 167).

Hidi (1990) mostrou que interesse é a central para determinar como as pessoas
selecionam e persistem em processar preferencialmente certas informacgdes recebidas do
ambiente. Essas consideracdes tém sérias implicacdes na aprendizagem, principalmente
porgue nas tarefas em que ha interesse explicito por parte do estudante a um salto
qualitativo no processamento das informagdes. Em particular, ela sugere que o interesse

pessoal influencia a atencdo seletiva dos estudantes, o esforco em persistir na tarefa e



aquisicdo de conhecimento. Por exemplo, Alsop & Watts (1997) apresentaram evidéncias
empiricas, na qual alguns sujeitos de pesquisa se mostraram extremamente reticentes em
relagdo ao tema radiotividade, atestando que as pessoas perdem interesse e atencdo em
assuntos em nos quais ha auséncia de relevancia pessoal. Segundo os autores, 0s
aprendizes “iréo rejeitar e se desengajar completamente de certo tema, quando este tema
parecer repugnante ou desagradavel” (p. 639).

O tema afetividade também reorientou e ofereceu uma nova agenda as pesquisas
sobre mudancga conceitual. Por exemplo, Tyson et al. (1997) expandiram o modelo de
aprendizagem de Posner et. al. (1982) acrescentando a sua categoria epistemoldgica de
base as dimensfes ontoldgica e social/afetiva, sendo a mudanga conceitual vista a partir de
uma dindmica entre as trés dimensbes, uma vez que considera-se ndo somente as
mudancas conceituais de conhecimento que um estudante constréi ao passar de uma
concepcao ‘falsa” a uma cientifica mais exata, como fazia a teoria original. Similarmente,
Alsop & Watts (1997) propuseram um quadro mais holistico de andlise para as mudangas
conceituais postulando as categorias cognitiva, conativa, afetiva e “self-steem”. Para eles,
“gqualquer modelo de mudancga conceitual que negligencie uma dimenséo afetiva é na
melhor hipétese muito parcial” (p. 647).

Este trabalho forma parte da perspectiva acima delineada. Inicialmente, nés iremos
rever algumas idéias basilares dos modelos tradicionais de mudanca conceitual (Posner et
al., 1982; Posner & Strike, 1992). Em particular, discutiremos a énfase dada ao critério de
insatisfacdo com as idéias prévias e a sua materializacdo em estratégias metodologicas de
geracdo de conflitos cognitivos através da apresentacdo de anomalias. Com suporte,
principalmente de pesquisas na area de motivacao pessoal, oferecemos um relato sobre a
origem afetiva de tais conflitos. Aliada a uma avaliacdo cognitiva, a resposta afetiva, em
geral o afeto negativo, as situacbes conflitivas, nés denominaremos insatisfacdo com as
idéias prévias. Por que a condigéo de insatisfacdo sozinha ndo permite um engajamento nas
tarefas de aprendizagem, desenvolvemos a hip6tese da existéncia de um comportamento
exploratério posterior as situacdes de conflito. Especificamente, desenvolvemos a hip6tese
gue esse comportamento exploratério é fruto da curiosidade de se conhecer a informacgéo
incognita, e da necessidade de minimizar os efeitos da insatisfagdo com o conhecimento
corrente. NOs também apresentamos 0 argumento controverso que 0 comportamento
exploratorio gerado pelas situacdes de conflito ndo se direcione inevitavelmente a um
conhecimento mais racional. Isto significa dizer que os alunos n&o procuram
automaticamente um conhecimento, inteligivel, plausivel e frutifero, mas, sobretudo, a

reducédo da incerteza pela auséncia da informacéao.



A FRIA MUDANGCA CONCEITUAL E A IDEIA DE CONFLITO COGNITIVO

Nas ultimas décadas proliferaram esforcos em mapear as concepgdes a respeito de
eventos fisicos trazidas por estudantes para sala de aula (Pfundt & Duit, 1994). Verificou-se
gue algumas “idéias falsas” dos alunos podem ser fracas, mas outras podem servir de base
ativa para modelos teoricos e possuir certa logica interna quando confrontados com os
objetos de ensino, apresentando ampla resisténcia a instrucdo, dada a sua adequacéo ao
tipo de problema que elas podem resolver. Portanto, possivelmente privilegiando, no plano
da atividade intelectual, a convivéncia dessas concepg¢des com os conhecimentos cientificos
supostamente aprendidos pelos alunos. A vertente “construtivista” da mudanca conceitual
forjou-se como contrapartida tedrica para explicar e fornecer métodos de superar este tipo
de raciocinio constatado empiricamente. A idéia principal propalada € que ao aprenderem
um novo conceito os alunos nao sao receptores passivos de conhecimento, mas
participantes ativos e em ultimo caso responsaveis pela sua aprendizagem. A aprendizagem
teria 0 ponto de partida nos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos para o contexto
das situacdes didaticas (Driver, 1988).

A mais influente abordagem sobre mudancga conceitual na perspectiva construtivista
foi desenvolvida por Posner et. al. (1982) . Eles estabeleceram uma teoria que tentava
explicar como os conceitos organizadores dos individuos se modificam de um conjunto de
conceitos para outro, incompativel com o primeiro. A analogia chave da teoria assumia o
isomorfismo entre a mudanca de teorias na ciéncia (Kuhn, 1987; Lakatos, 1979) e, no
minimo, uma parcela do desenvolvimento cognitivo dos individuos; e se baseava na nocao
de acomodacédo Piaget, a qual se refere aos casos nos quais a uma nova experiéncia é tal
gue as estruturas cognitivas existentes ndo podem aceitar a nova informacao, as estruturas
devem sr modificadas a fim de dar conta dela. Como resultado, a visdo de mundo €
modificada com a inclusdo da nova experiéncia como parte legitima da nova estrutura
perceptual ou conceitual. Este processo requer que as seguintes condi¢cdes sejam
obedecidas: (1) deve haver insatisfagdo com a concepgéo existente; (2) deve haver uma
nova concepgdo concorrente que seja inteligivel; (3) a nova concepcédo deve parecer
inicialmente plausivel; e (4) a nova concepgdo de ser frutifera. Ha também uma série de
compromissos intelectuais assumidos pelo individuo que complementam e direcionam uma
acomodacdo: sua ecologia conceitual. Uma nova concepc¢ao ird derivar seu significado a
partir da interagdo com os critérios constituintes da ecologia conceitual. Aqui entram em jogo
0S compromissos epistemoldgicos, as crengas metafisicas e conhecimentos prévios do
individuo, o que permite avaliar e determinar se as condicbes para que haja uma
acomodacao foram satisfeitas. Como notam Schnotz et al. (1999), “tal estrutura tem

proporcionado a justifica tedrica para o uso instrucional de ‘conflitos cognitivos’ e se tornou o



paradigma principal na condugdo de pesquisas e praticas educacionais na educacao
cientifica” (p. xiv).

De acordo com Strike & Posner (1985), a fase de conflito, de insatisfacdo com a
concepcao existente é central para o processo de mudanca conceitual. E nesse estagio que
0s estudantes irdo perceber a necessidade de “trocar ou reorganizar’ seus “conceitos
centrais”, porque eles séo ‘incapazes de resolver alguns problemas que presumidamente
deveriam ser capazes de resolver” (p. 218). A maior fonte de insatisfacdo é a anomalia. As
recorrentes tentativas sem sucesso de assimilar uma experiéncia ou nova concepgao as
estruturas cognitivas existentes, fazem com que um individuo experimente uma anomalia.
Em outras palavras, ndo é possivel ao individuo “dar sentido” a novidade. Contudo, o
individuo necessita reconhecer a anomalia como tal. Neste caso, Strike & Posner sugerem
gue uma anomalia ir4 produzir insatisfacdo somente se: os estudantes compreenderem que
a descoberta experimental representa uma anomalia; que € preciso reconciliar esta
descoberta com suas concepcdes existentes, além do compromisso em reduzir as
inconsisténcias dentro do seu sistema de crencas.

Assim, para promover a mudancga conceitual pondo em foco o conflito cognitivo nas
suas mais variadas formas (Hewson & Hewson, 1984; Dreyfus et al, 1991; Limén &
Carretero, 1999), deve-se supor que 0 processo de aprendizagem se desenvolve
satisfatoriamente para um aluno se o status, quer dizer, o nivel de inteligibilidade,
plausibilidade e fertilidade das idéias cientificas, as quais se tém contato via processos de
instrucdo cresce, e em contrapartida o status das idéias que se quer ultrapassar diminui
(Hewson & Thorley, 1989). Com relacao ao tratamento didatico dado pelo professor, West &
Pines (1984) chamaram os estagios principais da mudanca conceitual de “conscientizacao,
desequilibrio e reformulac&o”. No primeiro, se daria a tomada de consciéncia pelo aluno das
suas representacbes e concepcdes e 0 que elas o impedem de aprender. As escolhas
didaticas feitas nessa etapa permitem a emergéncia das representacdes, pois confrontam o
aluno com situages, principalmente cotidianas, que requerem a explicitacdo de suas idéias.
No segundo, busca-se uma desestabilizac&o conceitual, o conflito propriamente dito, no qual
ocorre a confrontacdo entre os saberes cientificos e os saberes oriundos das relacdes
pessoais dos alunos. Esse confronto ocorre ndo somente entre o grupo-classe e os saberes
a ensinar, mas também entre as representacfes dos alunos. Nesta fase, procura-se reforcar
a insatisfacdo com as idéias prévias recorrendo-se aos chamados "experimentos cruciais"
gue contrariem as expectativas dos estudantes e favoregam a construgdo do conhecimento
cientifico. Por ultimo, é apresentado ao aluno um modelo explicativo satisfatorio, aplicavel a
um conjunto novo de contextos, em particular, aqueles anébmalos, na esperanca de modificar

as suas relacdes pessoais com o0s saberes.



Percebeu-se mais adiante que as situacdes conflitivas ndo garantem a passagem
das idéias alternativas as cientificas, ou muito menos o expurgo de tais idéias. Na verdade,
ocorre insatisfacdo em varios niveis quando estas sdo usadas e fracassam. Para Vosniadou
(1999), os estudantes frequientemente contornam inconsisténcias de maneira superficial e
ndo avancam para um tipo de mudanca conceitual necessaria para compreender
conhecimentos cientificos mais complexos. Similarmente, Schnotz et al. (1999) criticam a
eficicia do resultado do uso de conflitos cognitivos, pois se a concepcao do estudante tiver
um carater funcional de ferramenta cognitiva, € pouco provavel que eles se sintam
insatisfeitos com estas idéias, ja que elas se aplicam bem na explicacdo de eventos do
cotidiano. Chinn & Brewer (1993), num estudo bastante difundido no dominio de estudo das
concepcOes cientificas dos alunos, mostraram que uma contra-evidéncia necessariamente
ndo altera o ponto de vista dos estudantes. Estes autores propuseram sete tipos de
respostas aos dados anémalos: ignora, rejeita, exclui, deixa de lado, reinterpreta mudancas
periféricas e mudanca de teoria. Dados anémalos ndo séo aceitos quando o individuo os
ignora ou rejeita. Por outro lado, dados anémalos sdo explicados por um individuo quando
mudancas sao produzidas na teoria (mudanca periférica ou de teoria). Quando dados
conflitivos sao rejeitados, ignorados ou deixados de lado o individuo néo € capaz de explica-
los e nenhuma mudanca ocorre na teoria. Segundo Villani & Cabral (1997), essas
evidéncias empiricas representam indicios de tipos e graus diferentes de insatisfacéo, cuja
intensidade e alcance, ndo sdo apenas influenciados pela distancia entre o esperado e o
acontecido, mas também, pelas caracteristicas intrinsecas do que se denomina fracasso.

Portanto, numa avaliagao rigorosa, os resultados das pesquisas na area revelam-se
mais contra do que a favor do uso de situagbes conflitivas em estratégias de ensino na
perspectiva da mudanga conceitual; ou pelo menos, minimizam os efeitos sugeridos no
modelo original. Tais resultados mostraram que o processo de mudanca conceitual
apresenta um padrao “evolucionario” no qual os estudantes mantém elementos substanciais
das velhas idéias enquanto gradualmente incorporam elementos significativos da nova
(Nussbaum, 1989; Vosniadou, 1999; Duit, 1999). Entéo, ja que a mudanc¢a conceitual ndo é
“revolucionaria”; quer dizer, ndo acontece com uma substituicdo abrupta de concepcoes,
mediante uma situacdo em que as concepg¢des correntes do individuo séo incapazes de dar
sentido, qual o proveito e eficacia em se insistir nas estratégias focadas na idéia de conflito?
Visto da maneira tradicional o uso de conflitos cognitivos parece realmente ndo conduzir a
um desenvolvimento de idéias, tampouco ao rechaco das idéias antigas dos alunos. Na
verdade, é pouco razoavel a crenca em uma mera substituicdo de idéias (Mortimer, 1995).
Mas, como negar a necessidade de manter o aluno engajado nas tarefas escolares? De
conscientiza-los da insuficiéncia conceitual de suas concepcbes quando comparadas com
as cientificas, isto €, de torna-los insatisfeitos com elas?



Em primeira instancia é licito rejeitar a suposi¢éo, fortemente apregoada no modelo
de mudanca conceitual original, e atenuadamente em iniciativas posteriores, que os alunos
possuem um objetivo racional de dar sentido as informacdes e coordena-las com seu
conhecimento prévio. No comeco de qualquer relagédo didatica pofessor e alunos jogam
papéis distintos, porque ambos ndo dispdem do mesmo conjunto de significacdes (Jonnaert,
1996; Ricardo et al, 2003). Inicialmente o aluno mantém uma relagdo com os saberes ainda
precéria e o professor ird “colocéa-lo em jogo” a fim de fazé-la evoluir e expandir-se para
além do contexto da escola e da tutela do professor, ja que a relacéo didatica é por natureza
perecivel. Assim, um paradoxo existe para efetivacdo do modelo de mudanca conceitual: de
um lado, o conhecimento cientifico se constitui como algo fracamente apreciavel para o
aluno, mas, de outro, hipotetiza-se a eleicdo do mesmo como foro privilegiado para
julgamento das informacdes conflitivas provenientes da experiéncia. De fato, ndo é possivel
avaliar a experiéncia presente em termos do conhecimento potencial futuro. Individuos
operam em um tempo longo de aprendizagem no qual significados se constroem
paulatinamente, o conhecimento € moldado por situacdes problemas e acdes em situagbes
por meio das quais um conceito adquire sentido (Vergnaud, 1994).

Em nossa viséo, tais restricdes as estratégias de conflito tipicamente presentes na
tradicAio da mudanca conceitual sdo contornaveis se abandonarmos, ao menos
parcialmente, o vértice puramente racional da teoria. Como o aluno inicialmente ndo tem
uma relagéo solida com o saber cientifico ndo é capaz de decidir a partir do referencial deste
saber se ele é 0 mais adequado, porém € possivel argumentar que o aluno é capaz de
reconhecer a inadequacéo do conhecimento presente. Neste caso, seria limitado ver a
primeira condicdo para mudanca conceitual, a insatisfacdo com as concepc¢des prévias,
como unicamente epistémica, totalmente despida de caracteristicas afetivas. Isto porque,
guando os alunos se tornam insatisfeitos com uma concepcdo eles ndo procuram
necessariamente um novo construto inteligivel, plausivel e frutifero que ird balancear a
estrutura conceitual geral, até entdo em desequilibrio. Ao contrario, o papel principal das
situagOes conflitivas € o desencadeamento de um comportamento exploratério, estruturado
em bases tanto cognitivas quanto afetivas, com poder ou ndo de deslanchar num
conhecimento de nivel cientifico. Em sintese, as informacdes conflitivas ndo dizem muito

sobre o que assimilar, mas dizem no minimo que algo deve ser assimilado.
CONFLITOS E A CONDICAO DE INSATISFACAO
Antes de revisarmos os achados mais recentes dentro da literatura sobre motivacao

pessoal, n0s gostariamos de ressaltar a distingdo feita por Hidi (1990) entre duas maneiras
de se investigar o papel do interesse na atividade cognitiva. Na primeira, tradicionalmente



referida como interesse individual, investigadores acessam preferéncias pessoais e
interesses e examinam suas contribuices na performance cognitiva. Na segunda, o foco é
o interesse que foi elicitado, por exemplo, por alguma coisa no ambiente, ouvir uma
conversa, ou ler um texto, por exemplo. Tal interesse, evocado caracteristicamente por
estimulos do ambiente, € chamado interesse situacional. “Enquanto o foco do interesse
individual & a pessoa e o foco do interesse situacional € o ambiente, a interacdo entre
pessoa e ambiente € um aspecto crucial para ambos” (p. 551). De acordo com a visao
expressada no presente artigo, o interesse gerado em situagdes conflitivas, em particular,
com o0 uso de anomalias, constitue um exemplo de uma forma especifica de interesse
situacional.

Algumas das melhores evidéncias do valor dos componentes afetivos na
aprendizagem e desempenho cognitivo foram dadas por Pintrich et al. (1993). Eles
mostraram que construtos motivacionais como orientacdo de objetivos, valores, crencas
sobre a eficacia do individuo na solugdo e problemas em certo dominio e controle de
crencas servem como mediadores no processo de mudanga conceitual. Tais variaveis
afetivas, aliadas ou ndo a fatores situacionais, moldariam o interesse pessoal dos
estudantes e determinariam quando eles atenderiam a certa discrepancia nos esquemas
prévios na tentativa de se adaptar as demandas ou restricdes com as quais ele se defronta
na sala de aula, o que poderia levar entdo a uma insatisfacdo com o entendimento
conceitual da situacdo em foco. Segundo eles, esta ligagdo entre contexto, motivagéo e
cognicdo, mostra o0 quao insuficiente é o professor apresentar a nova informagdo num
formato instrucional de mudanca conceitual que gere desequilibrio da parte do estudante, ou
gue pelo menos alguns pressupostos tedricos devem ser reavaliados. Isto aponta a
necessidade de se identificar os tipos de informacao responsaveis em criar um alto grau de
interesse na situacao abordada.

Berlyne (1966) foi o primeiro pesquisador a considerar elementos do ambiente como
causa do interesse. Ele concluiu que interesse é instigado por variaveis psicofisicas de
objetos fisicos e mentais, como novidade, surpresa, incongruéncia, complexidade e a
incerteza criada no sujeito por tais objetos. Para Berlyne, quando um individuo é perturbado
pela falta de informacéo, e entdo levado a um estado de incerteza e conflito, ele ira iniciar
um comportamento exploratério. O individuo intensificar4 o recebimento estimulos a partir
de uma fonte particular a fim de suprir a falta da informagédo precisa. Por exemplo, uma
crianga que encontra um objeto pela primeira vez ir4 tocé-lo, e examina-lo cuidadosamente.
Ela explora o objeto ou o ambiente para identificar as suas propriedades basicas e reduzir a
incerteza. Estas agbes de transformacédo da experiéncia, nem sempre produzem aquelas
implicacdes esperadas ou desejadas, embora se leve em conta o fato de todas as acbes

serem direcionadas a produzir transformacbes desejadas da experiéncia, e sao



acompanhadas de uma avaliacdo afetiva. Segundo Peterson (2000), tal avaliacdo de
implicac¢des, incluindo as implicagdes inesperadas, constitui-se como func¢des do sistema
emotivo do individuo, a partir do qual ele estabelece marcos indicativos se o trajeto, seja
perceptual ou intelectual, para um determinado objetivo esta sendo percorrido prépria ou
impropriamente. O papel das emocdes ird se manifestar essencialmente em duas
dimens®es, tradicionalmente conhecidas como afeto positivo e afeto negativo. Na primeira
dimenséo, ha indicativos que progressos estdo ocorrendo e um estado final provavelmente
ocorrerd em uma maneira desejada, portanto, a integridade estrutural do atual viséo de
mundo em operacdo (concepcgdes, crengas, motivacao) no individuo pode ser mantida
intacta. Por exemplo, uma boa nota em prova, ou mais abstratamente um sorriso de uma
pessoa cortejada. Na segunda dimensdo, ao contrario, ha indicativos que algo esta
acontecendo de maneira errada e, principalmente, a atual visdo de mundo pode ndo ser
funcional. Por exemplo, uma crianca crente na existéncia do “papai Noel”, experimenta
sentimentos negativos ao depara-se com a realidade que os préprios pais traziam os
presentes no natal. Entdo, é necessario reelaborar a seqiiéncia de acdes e, no limite,
construir uma nova visdo de mundo.

Peterson (2000) também faz referéncia as situagbes nas quais nao existem padrdes
determinados para avaliacdo afetiva, e, por ndo serem compreendidas, sdo experienciadas
de forma paradoxal: séo positivas, em potencial, e negativas, em potencial, e irrelevantes,
em potencial. Esses séo os ditos eventos anémalos, que podem ser classificados como ndo-
revolucionarios ou revolucionarios. No caso nao-revolucionario, uma anomalia é algo que
pode ser meramente assimilados sem alterar ou erradicar a estrutura da atual visdo de
mundo de uma pessoa. Ela ira inicialmente produzir um estado de afeto indiferente, embora
pesando na maioria das vezes em direcdo ao afeto negativo, servindo assim como
adverténcia para evidéncia de erro. Se vocé estd acostumado a passar por um corredor
para chegar a um elevador, e alguém descuidadamente deixa uma cadeira no meio do
corredor, isto pode constituir uma anomalia. Vocé ainda pode pegar o elevador, porém deve
contornar a cadeira. Esta situacdo produzira uma sensacdo de afeto indiscriminado,
imediatamente abrandada pela acéo correta e o raciocinio “a cadeira esta no lugar errado”.
No caso revolucionario, uma anomalia € resistente a categorizacdo dentro de uma confinada
visdo de mundo e tem origem quando um problema n&o pode ser resolvido facilmente. Vocé
tem, por exemplo, uma carreira como montador em uma fabrica. Mas uma tecnologia nova
torna suas habilidades obsoletas. A experiéncia de trabalho ndo pode por muito tempo ser
limitada por suas habilidades habituais. Nesta situacéo, vocé deve construir uma nova visao
de mundo, novas habilidades devem ser incorporadas. Do ponto vista afetivo, quando uma
sequéncia de planos elaborados para alcancar um determinado objetivo falha, a integridade
da visdo de mundo corrente torna-se questionavel. Peterson argumenta que este processo



de questionamento pode ocorrer por causa da emergéncia de sentimentos como
desapontamento ou frustracdo em consequéncia das falhas repetidas. Em outras palavras,
quando uma visdo de mundo é operacional ela conduz eficazmente a um estado final
desejado, mas nada novo € aprendido. Isto porque coisas sdo aprendidas somente quando
um estado final ndo é imediatamente obtido e que o erro (anomalia), “serve como a méae de
todas as coisas” (p. 13). Sob tais condi¢ces torna-se razoavel repensar a estrutura da viséo
de mundo.

Assim, a percepcao da inconsisténcia de certa visdo de mundo é resultado da
emergéncia de alguma anomalia. A anomalia é experienciada, inicialmente, numa guerra de
motivacdes e emocgdes. As emogdes sdo primariamente negativas, por razbes defensivas,
como consequéncia direta da existéncia de falhas. Se nos recordarmos da primeira
condicdo para instauracdo da mudanca conceitual nos individuos do modelo tradicional, o
argumento acima se encaixaria perfeitamente, s6 que, diferentemente, ele alicerca a
condicdo de insatisfacdo com as idéias prévias em bases afetivas, ao vincula-la com
sentimentos que realmente denotam a falta de uma informacéo correta e, a0 mesmo tempo,
alertam os equivocos na rota conceitual para um objetivo final. Porém, como se espera um
comportamento voltado a diluir, superar ou incorporar a anomalia parece estranho pensar
uma resposta emocional as situacdes conflitivas primordialmente orientada para o afeto
negativo, jA que por exceléncia o interesse pessoal é conectado ao afeto msitivo. Um
individuo ira naturalmente se engajar em tarefas as quais sejam relevantes para ele e
despertem sentimentos positivos. A aparente dicotomia pode ser compreendida quando
associamos este tipo de resposta afetiva, ndo com o que o individuo trds camo respostas
padronizadas em virtude das mais diversas experiéncias vividas, mas como resposta a partir
das variaveis situacionais em foco.

Neste caso, o0 afeto negativo tem potencial, enquanto coordenador do
comportamento, de gerar o interesse situacional discutido acima. Por exemplo, Wong
(1979) articulou a hipétese frustragdo-exploracdo, a qual propde que frustragdo, originada
guando elementos de incerteza e conflito estdo presentes no ambiente, leva a exploragéo.
Nesta compreensdo, um ambiente livre de falhas significa falta de desafio, por outro lado,
um desafio adequado resulta acasionalmente em frustracdo; portanto, € impossivel criar
situagOes desafiadoras sem a possibilidade de falha. No contexto educacional, Wong sugere
que tal hipotese pode ser utilizada como ferramenta para preparacdo de estratégias
metodoldgicas nas quais frustragdo induza exploragdo, assim “os estudantes terdo de
colocar sérios esforcos para explorar, mais sofisticadas, ou mais criativas maneiras de
realizar a tarefa” (p. 142). Similarmente, Heinzen (1994) mostrou a existéncia de um tipo de
criatividade resultante de demandas motivacionais externas ocasionada em situacoes

frustrantes quando um objetivo importante é persistentemente ndo alcancado. Por exemplo,
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ocorreram uma seérie de invencgdes nos periodos de fome na Alemanha durante a | Guerra
Mundial, como o uso de sangue de animais em pées, a mistura de proteinas de plantas e
gordura no lugar de ovos, utilizagéo de restos de peixes e 0ss0s, a criagdo de maneiras de
extrair gordura vegetal das frutas. Conforme a sugestdo de Heinzein, frustracdo pode
facilitar a performance cognitiva pelo aumento da motivacdo para solugdo de problemas e
estimulacao intelectual. Frustracdo produz instigacao para um numero de diferentes tipos de
respostas, pois “existe frequentemente a tendéncia de um sujeito aumentar seus esfor¢os
apos uma falha, de tentar uma variedade de respostas alternativas, apresentando algum tipo
de emotividade” (p. 137). Este comentario se coaduna com a hip6tese mencionada
anteriormente que o afeto negativo pode ser motivante e resultar em uma variedade de
respostas.

Até entdo, nOs conectamos a condicdo de insatisfacdo com as idéias prévias
presente no modelo de mudanca conceitual com demandas afetivas do ambiente externo.
Em nosso relato, com a emergéncia de um evento anémalo o individuo experimenta uma
lufada de afeto negativo, particularmente o sentimento de frustragéo ou desapontamento, o
qual nés temos insistido ser a base afetiva do que se pode verdadeiramente chamar
insatisfacdo. Claramente, tal insatisfacdo, tem em vista a visdo de mundo corrente, ou
especificamente, o conhecimento presente no individuo e ndo as caracteristicas do
conhecimento potencial futuro. Portanto, a condi¢do de insatisfacdo ndo aponta direcbes a
serem percorridas, embora instigue a procura de respostas a incidéncia do evento anémalo,
guer dizer, € o ponto de partida para um comportamento exploratério. A seguir
apresentamos um relato mais detalhado de como o comportamento exploratério opera nos

individuos

CURIOSIDADE E EXPLORAGAO

Na investigacao cientifica uma das motivacdes fundamentais do homem, reside
simplesmente em sua curiosidade intelectual, em seu desejo profundo e persistente de
chegar a conhecer e compreender o mundo que habita (Hempel, 1970). Desde o tempo dos
gregos antigos, a possibilidade de conhecer era vista com um potencial em separado das
necessidades bésicas de sobrevivéncia. Havia a esperan¢ga de um conhecimento puro: o
conhecimento teria um valor em si mesmo. Antes de ser uma necessidade, o conhecimento,
a virtude de explicar as coisas, atenderia a demandas pessoais de configurar o mundo como
algo ‘familiar’. Hoje, abandonado tal sonho contemplativo, mesmo assim, torna-se razoavel a
crenca que a ciéncia responde a anseios desinteressados do homem de ganhar um

conhecimento cada vez mais amplo do mundo em que ele se encontra. A ciéncia

11



caracteriza-se como o desejo humano de compreender o mundo € como o mesmo é
organizado.

Nesta compreenséo, é possivel consolidar a construcéo do conhecimento numa base
sélida, tanto do afeto, como da cognicdo. O pensamento de Maturana (2001) reconhece
esta inter-relacdo. Segundo ele, “a emocédo fundamental que especifica o dominio de acbes
no qual a ciéncia acontece como uma atividade humana € a curiosidade, sob a forma do
desejo ou paixdo pelo explicar” (p. 133). Portanto, é a curiosidade e o desejo de
compreender que motivam as pessoas a procurar conhecimento. Assim, a criatividade
cientifica ndo se desenvolve a partir de licbes prescritas com objetivos definidos; acontece
guando a curiosidade e a paixao pelo explicar sdo cultivadas. Contudo, no contexto escolar
as motivacdes que levam o cientista a insistir em certos problemas ou perguntas tém pouca
relevancia para os alunos. O conhecimento tal como é construido dentro de uma
comunidade cientifica encontra sentido apenas quando acompanhado dos conceitos,
modelos e leis subjacentes no corpo de uma teoria, bem como permite a formulagdo de
novas questdes ou solugdo de problemas se € ponto de partida da investigacao, salvo em
momentos criticos revolucionarios (Kuhn, 1987). Por outro lado, no &mbito escolar, conforme
foi discutido anteriormente, no inicio de uma relagéo didatica o aluno ndo tem relagbes com
os saberes cientificos, se as tém séo fracas e carregadas de concepcoes e representacdes.
Assim, como fazer com que uma situacao que foi significativa para ciéncia se torne alvo de
interesse para o aluno? Como estimular a curiosidade dos alunos sobre situagdes que
envolvam a procura de conhecimento cientifico?

Parte da resposta a estas questdes foi contemplada anteriormente quando tratamos
da condicdo de insatisfacdo com as idéias prévias. Contudo, uma das proposicdes deste
ensaio € que a condicdo de insatisfacdo sozinha € insuficiente para uma descricdo
adequada do caminho percorrido entre uma idéia prévia e uma nova, incompativel com a
primeira. A condicdo de insatisfacdo € apenas o estagio inicial de um processo mais
complexo de busca de informacao. Tal processo de exploracao significa o exame de todas
as variaveis em jogo a partir da perspectiva de varias idéias alternativas e a partir de varias
perspectivas emocionais. Quando um conjunto de idéias e conhecimentos guia a exploracao
de uma anomalia, tem como seu ponto final a expectativa de algo desconhecido (um novo
conhecimento, ou solu¢do de um problema), o qual atua como incentivo. E possivel dizer,
assim, que o espirito exploratdrio é algo agindo sobre tutela do incentivo (de que um novo
conhecimento esta por ser alcangcado). Isto est4 intimamente relacionado com o a
necessidade mais abstrata de curiosidade (Peterson, 2000).

Curiosidade é definida como a necessidade, ou desejo de conhecimento. O conceito
de curiosidade € central para as pesquisas sobre motivacdo. O termo pode ser usado como

a descricdo de um comportamento especifico bem como um construto hipotético para
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explicar o mesmo comportamento. Hunt (1963) estabelece que curiosidade se refere a
"motivagdo inerente ao processamento de informacgao", isto significa que curiosidade é uma
mistura de cognicdo e motivacdo. O fundamento principal € o estabelecimento e a
manutencgéo de certa quantidade de incongruéncias. Incongruéncias determinariam a forca,
direcdo e as qualidades afetivas do comportamento. Berlyne (1966) acredita que curiosidade
€ 0 pré-requisito motivacional para o comportamento exploratério. Exploracdo se refere a
toda atividade relativa ao ganho de informacdo do ambiente, bem como toda atividade
cognitiva no sentido de aumentar o alcance da selecéo de estimulos e selecéo de respostas,
ou seja, de aumentar o repertorio intelectual do individuo. Segundo Wong (1979), Berlyne
considera duas condi¢cdes antecedentes para curiosidade: incerteza e conflito. Ele afirma
gue nos trabalhos de Berlyne sobre comportamento exploratério “as situacfes nas quais
incerteza é de importancia psicolégica sao as situa¢gdes de conflito” (p. 134). Na condicao de
desconforto, devido a inadequacéo de certa informacao, Berlyne ir4 acusar a existéncia de
curiosidade que motiva 0 comportamento exploratorio.

Embora a tradicdo de pesquisas sobre comportamento exploratorio especifico
focalize principalmente a curiosidade perceptual, ou seja, a atividade perceptual de
incrementar o contato do individuo com o ambiente externo, Berlyne estendeu sua analise a
curiosidade epistémica, onde a curiosidade é motivada por conflitos de ordem conceitual, e
as respostas sao direcionadas para estimulos capazes de dispersar a incerteza bem como
providenciar informagBes para armazenar nas estruturas simbdlicas. Esta suposicdo da
teoria de Berlyne € bastante semelhante a suposi¢éo da teoria de mudanca conceitual que
os conflitos podem gerar insatisfacdo com as concepgbes prévias dos alunos, mas ao
mesmo tempo ndo contém nenhum indicio em favor da suposi¢éo que a insatisfacdo com as
concepcgdes prévias levaria a uma substituicAo automatica por uma outra racionalmente
mais adequada. Na verdade, é possivel articula-la a nosso relato sobre a condicdo de
insatisfacdo com as idéias prévias. Diferentemente do modelo de mudanca conceitual, no
modelo de Berlyne o processo de desenvolvimento e teste de hip6teses pode ser mais
facilmente ampliado, e entendido explicitamente como funcdo de aspectos cognitivos e
motivacionais. Tal processo envolve uma situacdo de conflito, tipicamente com a
apresentacdo de uma anomalia. Quando esta potencial peca de contra-evidéncia das idéias
prévias torna-se saliente h4 o reconhecimento pelo individuo da incapacidade do seu
repertorio conceitual de respostas dar conta da situacdo. Isto ocorre tanto no registro
cognitivo como no afetivo. No primeiro, porque o individuo ndo é capaz de incorporar a
novidade aos seus esquemas existentes. No segundo, pela evidéncia de falha em incorporar
a novidade (o afeto negativo ja discutido). Segue-se, entdo, um estado interno de cunho
afetivo-cognitivo de falta da informacéo, a curiosidade, e, finalmente, um comportamento
exploratério com o objetivo de suprir a falta da informacao. Decorre desta explicacdo o que
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levaria um individuo a se engajar numa tarefa escolar, algo aparentemente fora do alcance
do modelo de mudancga conceitual tradicional.

Tal suposicdo € coerente com o trabalho recente de Schwitzgebel (1999) que
postulou a existéncia de uma curiosidade de busca-de-explicacdo associada com padrdes
de afeto, frente a fenbmenos ou eventos ndo explicados por esguemas conceituais
anteriormente mantidos por um sujeito. Caracteristicamente esse padrao de afeto esta
ligado ao desenvolvimento, teste, e refutacdo de esquemas ou idéias que levardo a
satisfazer a curiosidade de busca-de-explicagéo. No relato de Schwitzgebel, curiosidade

seria a caracteristica chave das explicacdes. Ele diz:

Se noés aceitarmos a existéncia de certo tipo de curiosidade dos seres humanos que é
satisfeita quando uma explicacdo € apresentada e compreendida, entdo parece plausivel
supor que teorias...tem um papel importante em nossas vidas mentais...a curiosidade que nos
impulsiona a procurar por explicacdes tenderd a emergir e re-emergir até nés estarmos

capacitados a responder nossas questfes neste dominio (1999, p. 472-473).

Poder-se-ia dizer que, em linhas gerais, que 0s seres humanos tém necessidade
social de adquirir informagdo do ambiente. Assim, nés seriamos ‘programados’ no processo
evolutivo com certos impulsos sociais e informacionais, responsaveis em refinar rossa
capacidade de interagir produtivamente com nossos semelhantes. Por exemplo, as pessoas
tém o impulso para interagir socialmente; certamente, quando privadas do convivio de
outros tenderdo a sentir s6 e, provavelmente, buscardo a companhia de alguém ou algo (um
animal ou objeto). Cada um desses impulsos é, portanto, associado a um engajamento em
certar atividades a fim de alcancgar o objetivo incitado. No caso do impulso informacional, as
pessoas possuem um sentimento de curiosidade associado, manifestado num
comportamento exploratorio de teste de hipoteses, formulagdo de questdes e atividade
mental privada. A curiosidade seria ativada quando fatos ou eventos tornassem evidente ao
sujeito a dificuldade de engloba-los em sua atual concepcéo. Obviamente, existem niveis
distintos de curiosidade de busca-de-explicagdo. Por exemplo, ao procurarmos saber qual é
a velocidade maxima do avido concorde, receberiamos em troca um ndmero, ndo um tipo de
explicagcdo. Por outro lado, quando estamos curiosos sobre como agua evapora dos tecidos
a temperatura ambiente, € uma situacao tipica explicativa, n6s queremos entender nao
apenas ser informados. Portanto, a intensidade da reacdo ao evento anémalo ir4 derivar
diretamente da riqueza do desafio ao esquema conceitual existente, e a sua capacidade de
produzir explicagbes. Schwitzgebel sugere ainda que sua hipétese pode ser empiricamente
verificada se observarmos os padrbes de afeto associados ao surgimento e resolugao da

curiosidade de busca-de-explicagdo. Claramente, a argumentacdo de Schwitzgebel é
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importante, pois integra cognicéo e afeto na resolucéo de problemas e raciocinio cientifico,
e, sobretudo, serve de bom apoio para defendermos a idéia de uma interpretacdo com base
afetiva, a fim de preencher o hiato deixado pelo modelo de mudancga conceitual desde a

primeira condicdo para ocorréncia da mudanca conceitual até as demais.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo primario deste artigo residia em discutir a condi¢éo de insatisfagdo com as
idéias prévias doa alunos e a consequente demanda por uma teoria racionalmente mais
adequada. N6s argumentamos a necessidade de incorporar a condicao de insatisfagdo uma
avaliacdo afetiva, a partir da qual o sujeito pudesse detectar a falha no seu conhecimento
corrente em incorporar ou explicar um evento anémalo. Mas, como toda solucdo ha
problemas trds seus préprios problemas, destacamos a insuficiéncia da condicdo de
insatisfacdo em gerar sozinha um engajamento nas tarefas de aprendizagem. NoOs
sugerimos, entdo, que a condicdo de insatisfagéo diz respeito ao conhecimento mantido
pelo aluno no momento do conflito, sendo necessario uma perspectiva com vistas a um
conhecimento futuro. Neste caso, a insatisfagcéo é o estagio inicial de um comportamento
exploratorio. A exploragdo amparada na necessidade da informacdo incognita teria sua
origem na hipétese de uma curiosidade inerente aos seres humanos, agucada por situacdes
de conflito. Neste interim, negamos a hipotese do comportamento exploratorio
inexoravelmente deslanchar num conhecimento de nivel cientifico.

NOs gostariamos de concluir apontando algumas implicacdes e limites deste
trabalho. Em primeiro lugar, quando rejeitamos a orientagdo automatica do comportamento
exploratério rumo a uma concepc¢ao racionalmente mais coerente, ndo dissemos que 0s
alunos ndo alcancardo este tipo de conhecimento. Nosso comentario incide mais sobre o
espontaneismo subjacente a hipo6tese tedrica do modelo tradicional do que sobre a real
possibilidade de um esfor¢o intelectual e didatico no sentido de se apreender conceitos
cientificos. Nosso relato serve para mostrar como 0 mecanismo de “passagem” entre as
concepcdes pode operar. Cabe, portanto, ao professor capitalizar as situacbes em que 0s
alunos estejam dispostos tanto cognitivamente como afetivamente a buscar um novo
conhecimento e converté-las em ocasido para dotd-los de um arsenal mais vasto de
explicagcbes cientificas. A nosso ver, s60 a partir dai, havendo certo amadurecimento
intelectual do aluno, tem lugar uma imerséo mais profunda nos critérios ditos racionais.

Vale ressaltar ainda que as situa¢des de conflito ndo se reduzem aquelas nas quais
se apela para experimentos, pois o0 professor pode identificar e por em conflito, via dialogo,
as idéias dos alunos. Neste caso, é distintivo o papel de situacdes ligadas ao universo dos
alunos. Segundo Runco (1994), problemas do mundo real tendem a propiciar
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frequentemente solugbes mais criativas, e s&o presumivelmente mais significativos e
motivantes do que problemas artificiais. Um ensino pautado no estimulo da curiosidade dos
alunos ndo deve ficar a mercé da artificialidade dos exemplos dos livros didaticos. E
interessante para alunos trazer o mundo abstrato da fisica para o entendimento do mundo
construido diariamente em suas experiéncias. Parece, entretanto, pouco razoavel esperar
alguma curiosidade em se compreender os conceitos fisicos no universo particular deste
dominio. Por exemplo, o estudo de ondas eletromagnéticas e suas interacdes da maneira
usualmente apresentada nos livros (e na maioria das classes de fisica) é pouco significativo
para os alunos. Ja4 quando a partir delas se pode compreender eventos cotidianos, como
porgue o0s objetos tem cores diferentes, porque 0s objetos mudam de cor quando a luz
incidente é alterada, indubitavelmente existe um espectro mais vasto e propicio no qual
naturalmente o desejo de conhecer pode atuar.

Finalmente, embora o engajamento em atividades baseados em caracteristicas
situacionais seja por natureza evocado repentinamente, tenha curto efeito e influencie
marginalmente os conhecimentos e crencas de um individuo (HIDI, 1990), as situacbes
didaticas no ensino de ciéncias, quando voltadas par o cultivo da curiosidade e paixdo pelo
explicar nos alunos, podem contribuir para um interesse mais duradouro e uma
aprendizagem significativa. Em outras palavras, com o produto desta motivacdo forjada
pelas situacdes didaticas os alunos podem aprender a se interessar por assuntos cientificos,
particularmente, de fisica. Com o0 passar do tempo e a percepcdo de que as aulas sdo
instigantes, que respondem perguntas que os alunos verdadeiramente se fazem, é de se
esperar um salto qualitativo no tocante ao interesse pessoal. Obviamente, esta e as outras
hipéteses aqui tratadas merecem ser testadas empiricamente.

NOs temos a nocdo que a discussdo acima nao resolve (nem se pretendeu)
problemas classicos da aquisicdo de conhecimentos cientificos. De fato, no atual estagio
das pesquisas sobre mudangas conceituais o0 reconhecimento de aspectos afetivos
permeados aos processos cognitivos de raciocinio, apenas langcou luz numa direcdo
diferente, e supostamente promissora sem, contudo, oferecer (ainda) um caminho seguro
para terra prometida.
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