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A\0S meus pais,
com carinho.



A\ real Criatividade e Paciéncia no
Trabalho

A mao do divino artista trabalha muitas
vezes como se estivesse insegura de seu
génio e seu material. Ela parece tocar e
testar e deixar, apanhar e jogar fora e de
novo apanhar, elaborar e falhar e remendar
e juntar e de novo apanhar, elaborar e
falhar e remendar e juntar os pedacos
novamente. Surpresas e decepcdes sao a
norma de seu trabalho antes de todas as
coisas estarem prontas. O que tinha sido
escolhido é atirado no abismo da
reprovacdo; o que tinha sido rejeitado,
torna-se a pedra fundamental de um
poderoso edificio. Mas, atras de tudo isto
estd o olho seguro de um conhecimento
gue ultrapassa nossa razdo e o0 lento
sorriso de uma habilidade infinita.

Deus tem todo o tempo diante de si e ndo
precisa estar apressado. Ele esta seguro
de seu objetivo e sucesso e nao se importa
em quebrar seu trabalho cem vezes para
leva-lo mais perto da perfeicdo. Paciéncia
€ nossa primeira licAo necessaria, mas
nao a nublada lentiddo de se movimentar
do timido, do ceético, do enfadado, do
preguicoso, do sem-ambicdo ou do fraco
de espirito; uma paciéncia cheia de calma
e reunindo forca que observa e se prepara



para a hora de grandes e rapidos golpes,
poucos mais suficientes para mudar o
destino.

Sri Aurobindo
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RESUMO

A visio Congrutivigta no Engno de Ciéncias transformou-se na forga motriz das
pesquisas envolvendo as concepgbes dos aunos e professores, relacionando-as aos
contetdos cientificos estudados durante o0 processo de escolarizacd. O Congtrutivismo
ingalou na pesquisa em endno de ciéncias uma nova Visio para O processo ensino-
gprendizagem, tornando-se a ideologia dominante na pesguisa em educacdo matematicae em
ensno de ciéncia

Essas pesquisas condrutivistas envolveram um  amplo espectro de  visdes,
metodologias, referenciais e promoveram, conseqiientemente, diferentes abordagens para o
tratamento das concepgdes, ou sgja, diferentes model os de ensino-aprendizagem de ciéncias.
Dentre abordagens, 0 modelo de Mudanca Conceitual de Posner et d. (1982) foi, sem
divida, 0 mais utilizado nas Ultimas décadas, de forma que aprender ciéncias tornou-se
sindnimo de mudanca conceitual.

Egte traba ho discute criticamente a pesquisa condrutivista em ensino de ciéncias e 0
modelo de Posner et a.(1982), apontando as deficiéncias epistemoldgicas e psicoldgicas
desse modelo.

A partir das criticas apontadas, sdo discutidas outras @ordagens de pesquisa que
promoveram avangos na andise do processo educaciona. Assim, no Capitulo 4, discutiremaos
a nocéo de “Perfil Conceitud” formulada por Mortimer (1994a), o “Modelo Alogtérico de
Aprendizagem” proposto por Giordan (1989), a idéia de “Complexificacdo Conceitud” de
Désautels e Larochelle (1992), e uma nova abordagem para as estratégias de “Mudanca
Conceitud” propogtas por Santos, M. (1991), aluz da epistemol ogia bachelardiana.

Em uma dltima andise, o papd da afetividade no ensino-gprendizagem de ciéncias €
recuperado na abordagem educacional como um dos principais fatores da rdacdo escolar.
Um aspecto humano, determinante de suas relagbes sociais e escolares, que parece
desconsiderado ou minimizado nas abordagens de pesquisas em Educagéo e Ciéncia, mas

que é fundamental numa escola preocupada com aformacdo integral do individuo.



ABSTRACT

Condrutivism became the most important reference for researches in Science an
Mathematics Education, relating students and teachers conceptions to school contents and
ingaling anew vison on teaching and learning process.

These congrutivids researches covered many points of view, methodologies,
references, and promoted different approaches to conceptions dedling, it means, different
science teaching and learning modds. Among them, the Conceptual Change Model from
Posner et d. (1982) surdy was the most used in the last decades: learning science became
synonym of conceptua change.

Thiswork criticaly discuss congtrutivist research on science learning and the Posner et
a’s Modd, pointing to it's episemologica and psychologicad lacks. From the pointed critics,
another important research gpproaches to educationa process are discussed: Mortimer’'s
(1994a) Conceptual Profile, Giordan's (1989) Alosteric Learning Model, Désautels and
Larochelle's (1992) Conceptual Complexification and Santos' (1991) Conceptual Change
Approach, ingpired in the Bachdardian episternol ogy.

At lagt, the importance of affectivity in the science teaching and learning processiis recovered
as one of the most important factors of the school rdationships. Affectivity is minimized or
even not considered on Education and Science research’s approaches, but it's a important

human aspect, fundamenta in a school worried about the integrd formation of the individud.



APRESENTACAO

Trabaho no ensino de Ciéncias Naturais na Escola Piblica do Estado de Minas Gerais
desde 1983, tendo uma formagéo palitica e profissona congtruida no seio do movimento de
resgate e melhoria do Ensino PUblico - bandeira de luta do Sindicato Unico dos Traba hadores
em Educacdo de Minas Geras (SIND-UTE). Assm, as preocupacies que nortearam a
elaboracéo desta Dissertacéo de Mestrado foram geradas no bojo de minha vivéncia na luta pela
construcdo de uma Escola Publica digna, competentemente instrumentalizada e capaz de ensinar a
todas as criancas e adolescentes, contribuindo na formacd de cidad@os conscientes e
socid mente atuantes.

A escola publica vem em nossa sociedade, cumprindo o pape que aburguesianeciond e
0 capitdismo internaciona procuram lhe impor: a excluso sstemética da classe trabahadora do
processo de apropriacdo do conhecimento sistematizado e a promogdo de modos de
andfabetismo histdrico, politico e conceitud (Giroux, 1986). Assm, o discurso de
"democratizacdo da escold' veiculado pelos 6rgéos governamentais é desmentido pelos dados
oficiais (MEC, 1993):

- Apenas um terco das criangas entre quatro e sais anos de idade recebem atencéo
educativa de boa qudidade;

Na faixa eté&ria de sete a 14 anos, cerca de 3,5 milhGes de criancas ainda
permanecem sem oportunidades de acesso a0 ensino fundamentd;
- Apenas dois quartos daqueles que ingressam na escola concluem as quatro séries
inicials, € menos de um quarto as concluem sem repeténcia;
- As eddigticas mogram ainda que exisem 17,5 milhdes de andfabetos formais
com idade superior a 15 anos e cerca de 18,8 milhdes ndo chegam a completar
guatro anos de escola.

O processo sdletivo na educagdo que até a promulgacdo da Le 5.692 / 71 excluia os
filhos da classe trabahadora, principamente, pelo reduzido nimero de escolas publicas; utiliza

também, préticas pedagdgicas que forcam as criangas a sairem ou Sequer entrarem na escola.



Vérios aspectos do curriculo oculto escolarl e aforma como o conhecimento é "recitado”
na excola torna-o ainda mais distante da crianca e do adolescente, que ndo sabem e nem
entendem: a ldgica, afindidade e o que fazer com o “ saber” que “ aprendem” . E o desgjo de
adquirir esse “ saber” que leva o individuo a escola e, contraditoriamente, € esse “ saber” queo
exdui.

No entanto, a culpa por este quadro educacional desaentador, pelo conseqliente e
inevitvel fracasso escolar é dirada a0 duno e a sua familia, “as condigdes sbcio-econdmicas’,
“as caracterigticas de racd’, etc.: 0s dunos “ndo aprendem porque S0 imaturos, carentes e sem
base” (Santos, O.,1985).

A edtratificacdo ocupaciona e educaciondl, sga baseada em género, classe ou raga, é
bastante visivel por trés do discurso otimista dominante de igualdade de oportunidades e de
sucesso individud; entretanto, segundo Giroux, “embora as escolas Srvam aos interesses do
capitdismo, eas servem a outros interesses, dguns dos quais sdo opostos a ordem econémica e
as necessi dades da sociedade dominante” (1986, p.83).

Acredito que uma das formas de res sténcia a essa “ sociedade dominante” e de instalagéo
de uma nova ordem escolar € a preocupacéo com o conhecimento que 0 aluno trés paraa escolg;
conhecimento congtruido a partir de sua interacdo com 0 mundo e que se da a medida que ele
participa da sociedade, procurando compreender e intervir nos fendmenos que observa

Entretanto, nas nossas escolas, ao invés do professor considerar o conhecimento que o
aduno possui - sua maneira de pensar, de se expressar - ee aumenta a dificuldade forgando o
aduno a "memorizar" e "repetir’ contelldos sem nenhuma compreensdo, bem como, executar
"receitas’ sem relacdo com suas experiéncias. Fatores esses que, certamente, contribuem para o

elevado indice de reprovaco e evasio nas escolas publicas.

1segundo Henry Giroux (1986, p.71) o curriculo oculto escolar é o conjunto de normas, valores e
crencas transmitidas aos alunos “através de regras subjacentes que estruturam as rotinas e as
relacdes sociais na escola e na vida em sala de aula”. Os vérios aspectos desse curriculo oculto s&o

discutidos também por Michael W. Apple (1982).



Embora o discurso do poder sga de democratizacdo e qualidade de ensino, ndo ha
medida concreta dguma para que o quadro se dtere; a precaia infra-estrutura escolar se
deteriora a cada dia; o professor, cuja formagdo é deficitaria e cujos sdaios sfo aviltantes,
continua um "dador de aulas', retiradas de livros didéticos obsoletos; e os aunos, pauperisados
por sucessivos planos econdmicos, sfo sutilmente afastados da escola.

S80 essas complexas questbes relaivas ao cen&io educaciond, fundamentamente
importantes na compreensdo globa dos problemas da educacdo, que se impdem como
norteadoras de minha postura e acdo educacionais.

Uma década de trabalho na escola publica me habilitam a retratar 0 ensino de ciéncias
como fundamentamente tradiciond, caracterizado por aulas expositivas, préticas de laboratério
fundadas em roteiros de atividades; um auno ndo estimulado em sua curiosidade, em seu desgo
de conhecer e aprender e um professor humano e profissona mente insatisfeto.

S&o as dificuldades com ensino-aprendizagem de ciéncias que, segundo Matthews (1994,
p. 256), teriam ingtalado uma “ crise contemporanea do ensino de ciéncias - refletida na evasio
das aulas de ciéncias, tanto por parte de professores como dos estudantes, e na larga cifra de
andfabetismo dentifico”.

Assm, o quadro gera de dificuldades educacionais tracado, até aqui, com o tom de um
desabafo necessiio, se manifesta de forma marcante no ensino de ciéncias. E contra esta
redidade e as dificuldades inerentes a esta préatica que tenho me debatido em diferentes
trincheiras: na sala de aula, no trabalho sindical e no curso de mestrado.

Essas experiéncias impuseram-me algumas questdes, que ndo s novas nem smples,
mas que tocam o cerne das dificuldades vividas (Santos, F., 1995):

- Como tornar as aulas de ciéncias uma oportunidade de red aprendizagem?
- Qua € a edtrutura basica do conhecimento que se ensina - a sua organizacéo, as
relagbes mais adequadas que favorecam a apropriaco desse conhecimento pelo

auno, de acordo com 0 seu desenvolvimento cognitivo e experiéncias de vida?



- Como conhecer 0 tipo de saber que o duno tem? Como foi produzido? Qual é a
sua logica e formas de raciocinio? Quais as suas formas de ver e estruturar 0
mundo? Quais as suas necessi dades préticas e seus interesses?

Foi na procura de respostas para questdes e partindo de diferentes vivéncias
(escolar, sindical e académica), que pude ter acesso (e tentei compreender) ariqueza e variedade
das interpretacfes dos alunos para os fendmenaos. Um conhecimento puro, ingénuo, Smples, néo
cientifico, que é desconsiderado na préaxis pedagdgica, mas emerge atodo momento em sdade
aula. Os chamados “erros’ dos aunos, que muitas vezes provocam risadas por parecerem
anedotas ou grandes absurdos, refletem uma forma diferente de ver o mundo e se analisados com
respeito e competéncia poderiam promover transformagtes nas rel agdes escolares.

Nessa busca, deparel com propostas educacionais preocupadas com o0 desenvolvimento
de netodologias de ensno comprometidas com o contelido das representactes e idéias dos
estudantes em relac@o a diversos conceitos cientificos abordados durante a escolarizagéo.

Grande parte dessas propostas metodolOgicas e suas preocupagdes subjacentes se
enquadram no que se costumou chamar de visio Constr utivista da pesguisa em educagéo. Uma
abordagem que compreende a gprendizagem como um processo onde o gprendiz tem um papel
ativo na construgdo do seu conhecimento e que suas idéias anteriores sfo fundamentais nesse
processo.

A perspectiva congtrutivista, que serd andlisada no Capitulo 1 desta dissertacdo, rompe
com as visdes empiristas e behavioristas que conduzem a uma concepcdo ha qua o conhecimento
indutivamente acumulado garante um saber correto; rompe, ainda, com a visdo preconceituosa de
que as “concepgdes incorretas’ dos estudantes detectadas em sala de aula sGo basicamente
“misconceptions’ que poderiam ser superadas através de tratamentos puramente 10gicos
(Nussbaum, 1989).

E a partir dessa perspectiva construtivista e de seus pressupostos, que surge nos anos 70
um movimento dedicado ao levantamento e andlise de descri¢des de concepcles dternativas dos
dunos para os diferentes dominios do conhecimento cientifico. Esse campo de pesquisa

conhecido como M ovimento das Concepcdes Alter nativas, e que sera estudado no Capitulo



2, propiciou a daboracdo de amplo invent&rio de concepgdes dos estudantes, levantando sua
natureza, caracteristicas e comportamento durante o processo de escolarizagéo.
Mas as pesquisas ndo se dedicaram apenas a sumarizacdo de concepgdes e promoveram

também a eaboracdo de v&ios moddos de ensino, objetivando transformar ou subdtituir as

concepedes dos estudantes por conceitos cientificos. Dentre esses trabalhos, 0 modelo da
Mudanc¢a Conceitua foi o mais utilizado nas pesquisas em educacdo nos Ultimaos quatorze anos, é
aquele sobre o qual pretendo me debrucar no Capitulo 3 deste texto.

O modelo de Mudanga Conceitua proposto por Posner et d. (1982), promoveu um
ndmero incontdvel de pesquisas empiricas voltadas para a subgtituicdo de concepgBes
esponténeas por conceitos cientificos. Esse modelo elege algumas edtratégias para a subgtituicéo
de concepgodes, que sdo compiladas a seguir:

Detectar a exigéncia de idéas intuitivas, suas caracteristicas, variedade,
perssténcia e efeito sobre a gprendizagem.

Propiciar um nimero suficiente de anomadias (experimentos, demonstracOes,
problemas, exemplos contra-intuitivos sobre as Stuagbes) criando um conflito
cognitivo entre suas idéas e essas anomdlias, que produziriam a fata de confianca
no esquema anterior, enfraquecimento da resisténcia a mudanca e conseqliente
possibilidade de mudanca.

Tornar a nova concepcdo intdigive, plausivel e frutifera, mesmo que edta
iniciamente, contradpa as idéas prévias dos aunos, para que possa ser aceita e
assimilada por estes.

Inicidmente, considerei que esse modelo e as estratégias propostas responderiam as
questbes problematicas de minha prética educativa, fazendo iniUmeras restriches a
abordagem.

Assim, o objetivo central deste trabalho € a redizacdo de uma andise critica em torno da
Mudanca Conceitua e do Modelo proposto por Posner et al. (1982), aprofundando a discusséo
dos aspectos filosoficos e psicol égicos da proposta, esclarecend o 0s possivel s equivocos tedricos

cometidos e procurando apontar NOvos rumas para a pesquisa em educacdo e ciéncia.



Minhas criticas se baséiam na hipétese de que a Mudanca Conceitua, entendida como
ubgtituicio - obliteracdo de conhecimentos, € uma perspectiva de moddizacdo do processo
educaciond fundamentalmente comprometida por uma visdo de educagdo onde e privilegia os
resultados (as trocas conceituais) em detrimento do processo (as formas sociais e cognitivas de
construgéo do conhecimento).

A idéia de que atarefa do ensino € promover substituicdes estruturais no conhecimento
do duno, ou de que a gorendizagem € snbnimo de subdtituicdo conceitud me parecem
descongderar o desenvolvimento da pesquisa em educacdo dos Ultimos anos.

Um ta desenvolvimento que permitiu a daboracdo de edtratégias educacionais com
vinculagbes e abordagens diversficadas, € a abordagens que dedico a discussio do
Capitulo 4, objetivando a andise dagueles modelos de ensino gprendizagem que assumiram uma
postura critica em relacdo a perspectiva de Posner et d. e de outros modelos que se utilizam da
proposta de mudanca conceitua como fundamento para sua abordagem, compartilhando da viséo
educaciona dos autores.

Assm, no Capitulo 4, discutiremos a nogdo de “Perfil Concatud” formulada por
Mortimer (1994a), o “Modelo Alostérico de Aprendizagem” proposto por Giordan (1989), a
idéiade “Complexificacdo Conceitud” de Désautdls e Larochdle (1992), e uma nova abordagem
para as estratégias de “Mudanca Conceitual” propostas por Santos, M. (1991), a luz da
epistemol ogia bachelardiana

A perspectiva de andise neste texto, compreende que somente uma metodologia que se
fundamente e se preocupe, ndo gpenas com 0 produto do conhecimento, mas com processo de
elaboracdo desse conhecimento, podera dar novo rumo as pesquisas em ensino de ciéncias. Um
processo considerado integramente e que focaliza todos os aspectos presentes na relacéo que se
estabelece entre o sujeito e 0 objeto no ato de conhecer. Um conhecer nunca meramente
conceitua mas que contemple a diversdade de formas que usamos em nossa interagdo com o
mundo e que processamos ao tentar apreendé-lo.

E a partir dessa visio, que discutiremos no Capitulo 5, o papel da afetividade no

processo de construgdo do conhecimento no ambiente social da sda de aula, aspecto



desconsiderado nas pesquisas implementadas até agora, mas que ndo deve continuar obscurecido
na andise do processo educaciond.
Evidentemente, a complexidade do processo ensino-aprendizagem, é obstéculo ao

estabelecimento de uma metodologia de trabaho que englobe "acdo e pensamento”, "processo e
produto” do conhecimento, se congtituindo um desafio para os educadores e pesquisadores em
ensino deciéncias.

Possivelmente, complexidade refletida através do grande nimero de variavels
envolvidas no ato educacional, promoveu uma tendéncia de pesquisa excessvamente focada sob
0S aspectos cognitivos e racionais do processo, obscurecendo aspectos sociais, culturais e
afetivos. Assm, grande parte das abordagens correntes andisam o gprendiz como um ser
racional, despido de emogdes, sensagdes e sentimentos. Uma abordagem fragmentaria do SER,
gue ndo contempla os interesses de uma educacéo integra e eficaz.

Assm, neste texto, pretendo ndo apenas redlizar uma revisdo critica em torno do modelo
de Mudanca Conceitual, mas levantar e discutir guns aspectos pouco considerados na pesquisa
em educacdo e ciéncia, implementando a busca por uma educacéo integra, que exerca
eficazmente 0 seu papel na transformacdo do homem e da sociedade, em diregéo arelagdes mais
justas e iguditarias.



CAPITULO 1

CONSTRUTIVISMO: PERSPECTIVA CONTEMPORANEA DE
PESQUISA EM EDUCACAO

. a epistemologia contemporanea constitui cada vez
mais um campo de pesquisas a0 mesmo tempo
cientificas e autbnomas, que constituiriam uma
disciplina separada, reconhecida e devidamente
etiguetada se ndo fosse pela sua prépria natureza
essencialmente interdisciplinar.

JEAN PIAGET

1.1- A Abrangéncia Construtivista

A preocupacdo com a natureza do conhecimento humano remonta, na histdria da cultura
ocidental, aos gregos. Questdes epistemoldgicas? antigas, principdmente aquelas relativas a
natureza do conhecimento, seus componentes, sua origem, seu desenvolvimento e emprego,
foram e continuam sendo amplamente exploradas.

Na concepcdo dos nossos antepassados gregos, refletida principamente através do
pensamento de Platdo, o conhecimento genuino ja estd implantado na dma humana ao

nascimento, cabendo ainstrucdo o papel de trazer esse conhecimento inato a consciéncia

2 Nesta passagem do texto a palavra epistemologia € aplicada em seu sentido amplo, como a teoria
geral do conhecimento - também denominada gnoseologia. Em outras passagens, entretanto, o
termo epistemologia assume um sentido restrito, referente a filosofia da ciéncia - ao estudo critico
dos principios, hipotese e resultados das ciéncias ja constituidas e que visa a determinar os
fundamentos ldgicos, o valor e o alcance objetivo dessas ciéncias. Existe pois em epistemologia,

uma tendéncia separatista para com a filosofia; ndo pretendemos empreender essa analise, ja



Na andlise grega, 0 conhecimento é concebido como “verdadeiro” - na forma de uma
teoria completa da Natureza - e € conhecido por um “sujeito passivo” que ndo intervém no ato de
conhecer, € um simples espectador - conhecer resume-se em apreender e compreender formas
acabadas da Natureza.

Em contrapartida, a edta visfo grega, hegembnica no pensamento ocidental por vérios
ceulos, € consensud audmente que o conhecimento € uma construgdo laboriosamente
executada pelo individuo munido das mensagens culturais de seu grupo socia e que o pape da
educacdo é ser um espaco problematizador, fomentador de novas construgdes.

No caminho histérico tracado entre a visao inatista grega e a pergpectiva constr utivista
moderna, vaios homens e mulheres trabalharam na busca de uma concepcéo unificada do
conhecimento e do conhecer humanos.

Na Europa do século XVII, uma concepcdo de construcdo de conhecimento foi
incorporada a0 pensamento ocidental através do trabalho de René Descartes. Descartes, ao
eleger cono principios Ultimos de sua fisica certas figuras geométricas diminutas desprovidas de
densdade, cor e outras propriedades essencidmente ndo geométricas, e defender um ided
filosofico do “verdadeiro conhecimento”, que também derivava da geometria, tornou explicito que
os ideais para se julgar os produtos da indagacéo intelectua humana estéo associados & maneira
pela qua se obtinham produtos. Através do enunciado Eu Penso, demonstra que o sujeito
do ao de pensar ndo é uma mera fungdo do pensamento, mas € uma entidade reamente
exigente.

Dessa forma, Descartes organizou uma argumentacdo capaz de se opor ao legado grego
e fundou a epitemologia moderna (Piaget, 1980), uma epistemologia comprometida com a
exigéncia do sujeito do conhecimento, nd mais de um sujeito contemplativo (passivo), mas um
jeito fonte de construgbes que ab mesmo tempo inventa (nas mateméticas) e estrutura o

conhecimento (no mundo fisico).

realizada por Piaget (1980), e tampouco nos abstermos do uso do termo. Entretanto, procuraremos

na utilizagdo do termo, em seu sentido restrito, vincula-lo a um epistemélogo da ciéncia.
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Assm, tanto os filésof os- cientistas da Grécia Classica quanto da Europa do século X VII
procuraram enfrentar os problemas epistemol dgicos centrais de sua cultura, procurando formular
questdes, doutrinas e idéas sobre o dominio do pensamento humano. As explicagdes
encontradas, a despeito da sua origindidade histérica e das divergéncias em aspectos
fundamentais, ainda sfo atuai's quando se pretende definir “ o problema da compreensdo humana’.

As respostas contemporaneas, entretanto, ndo pertencem a um campo Unico, mas
possuem eementos de diversos saberes filosofico, lingligtico, psicolégico, etc.; tampouco
representam literalmente a concepcdo de construcdo do conhecimento proposta através do
racionalismo cartesano. A dusio feita a Descartes, neste texto, tem o objetivo de caracterizélo
COMO um contrgponto a tradicdo vinculada ao pensamento grego, e ndo como um precursor das
idéas condrutividtas atuais.

A visdo congtrutivista contemporéanea, que sera caracterizada mais a frente, sob o aspecto
da pesguisa em educacdo, € fruto de uma pléade de trabahos implementados principalmente
neste século. Uma revisio da literatura congrutivista declara as contribuicfes de diferentes
campos do pensamento humano. Normamente sfo citados, a Epistemologia Genética de
Piaget; a mudanca de idéias sobre a filosofia da ciéncia promovida por Popper, Kuhn,
Feyerabend, Toulmin, Lakatos e Bachelard; a redescoberta do pragmatismo na filosofia (através
de Richard Rorty); a nova sociologia da ciéncia; as visdes pos-modernistas de mundo e de
ciéncia; a teoria de George Kely sobre “ Os Construtos Pessoais’ ; 0 construtivismo socid,
sobretudo a teoria de aquisicéo e desenvolvimento da linguagem de Lev Vygotsky (Duit, 1993).

Em gerd, a visio condrutivista parece ser influenciada pelos principais pensadores
contemporaneos, ndo somente na filosofia da ciéncia ou na psicologia cognitiva mas, também,
pelos novos desenvolvimentos na maematica, acentuando a indeterminacéo (a teoria da
catédtrofe e do caos, ageometria dos fractais) e nainteigéncia artificid.

Resumidamente, a visdo condrutivista é um espectro amplo de idéas que compartilham
um tratamento comum (Matthews, 1993); que instalou uma novatendéncia da moda na pesquisa
em educacdo (Duit, 1993; Solomon, 1994), e que, sobretudo, representa uma mudanca de

mentalidade gque ndo se manifesta apenas nas discussdes educacionals.
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A interdisciplinaridade promovida por uma concepcdo condrutiva do conhecimento
humano possihilitou o estabelecimento de conexfes inesperadas e frutiferas, que podem ser
sentidas nas vérias aeas do saber humano.

Na literatura a partir dos anos 60, operam-se mudancas paradigméicas. De um clima
edtruturalista, onde o texto é analisado pelos seus caracteres etéticos, semanticos e pela sua
objetividade de objeto lingliistico, através de um formalismo mals ou menos rigoroso, a discussio
literdria passa a ser orientada pela pragmética da leitura e fomenta o surgimento de diferentes
teorias sobre o par Leitor - Autor. A nova visdo, nas pdavras de Umberto Eco (1995), admite:
“0o funcionamento de um texto (mesmo ndo verbd) explica-se levando em corsideracao, dém ou
em lugar do momento gerativo, o pape desempenhado pelo destinat&rio na sua compreensao,
atudizacdo, interpretacdo bem como 0 modo com que o proprio texto prevé essa participacéo”
(Eco, 1995, p.2).

Na Sociologia, as mudancas em direcdo a model os de andlise preocupados com a nogao
do “outro” na cultura e no discurso e, principamente, as criticas a “ciéncia socid burocrética’
(Mills, 1980), reingtaam na andise socioldgica o cultivo da sensibilidade e daimaginacéo.

O congrutivismo & portanto, um paradigma de pesquisa que exerce sua influéncia e, a0
mesmo tempo, € influenciado por diversos campos do saber humano.

Mas, possvedmente, nenhum campo foi téo profundamente afetado pelas idéas
construtivistas como a educacd. N&o apenas uma nova linguagem (Solomon, 1994) é instadada
na educacdo, mas métodos, abordagens e interesses sfo redefinidos a partir da década de 70;
serd essencidmente sobre a leitura congrutivista implementada na pesquisa em educac@o que

procuraremos focar a discussdo deste texto.

1.2 - Construtivismo na Educacdo : Arqueologia

Para avdiar a importancia e o significado do congtrutivismo na pesquisa em educacéo, €
necessrio levar em condderacdo o clima cientifico no qua germinaram as primeiras idéas desse

movimento.
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Durante varias décadas do nosso século, as pesquisas cientificas em educacgo tiveram
como eixos tedricos correntes psicoldgicas (behaviorismo) e filosdficas (positivismo, fisicalismo,
veificacioniano) - o legado aristotélico a epitemologia moderna (Piaget, 1980) -
caracteristicamente redlista e empirista

O behaviorismo, nascido nos Estados Unidos na década de 20, estabel eceu-se apoiado
e s0lidario as concepcdes positivigas e empiristas. Juntos fundamentavam uma visio de pesquisa
CUjOS eIX0s principals podem ser resumidos:

- 0S pesquisadores deveriam se limitar a métodos publicos de observacdo, de forma que
qualquer cientista pudesse gplicar e quantificar, nada de reflex@o subjetiva ou introspeccéo
particular.

- crenca absoluta na supremacia da ciéncia e no poder determinante do meio ambiente,
onde individuos eram vistos como refletidores passivos de vérias forgas e fatores de seu
meio.

Evidentemente, os interesses dos pesquisadores ndo estavam dirigidos para questdes
como natureza da linguagem, do plangamento, da solucéo de problemas, daimaginacdo humana;
e coisas semdhantes eram tratadas as escondidas, com grande dificuldade ou, sSmplesmente,
rejeitadas (Gardner, 1995).

Na educacéo, o pensamento behavioristalempirista, estabel eceurse através de um ensino
tecnicigta de fundamentacgo filosofica pogtivista, estruturaista e cientificista que visava atender as
necess dades de desenvolvimento com base na industrializagéo.

O cientificismo educaciond, ingpirado nos trabahos vanguardistas do behaviorismo /
empirismo, foi fomentado pelo contexto SAcio-politico mundid. O lancamento do Sputinik
(primeiro satdlite artificid), realizada pel os soviéticos em plena guerra fria, incentivou projetos que
uprissem as deficiéncias na formac@o cientifica do Ocidente. As constantes convulsdes sociais,

provocadas pela crise energética e pela liberdade de pensamento, demandaram uma escola mais
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positiva, formadora de um trabalhador comportamenta mente modelado, capaz de responder as
demandas do desenvolvimento industrid no modelo fordistas.

Assm, a educacdo, durante os anos 50, 60 e 70 foi caracterizada: i) por um ensino
centrado nos conteldos e informacBes postivas, individudista, veiculador de uma ciéncia
tradiciond baseada no méodo cientifico; ii) por uma escola orientada para gproveitamento
quantitativo, modeladora do comportamento humano com interesse na producéo competente e
repase de conhecimentos tecnoldgicos (teis; iii) por um conhecimento organizado (Iégica e
psicologicamente) e edruturado em manuas e iv) por uma metodologia de transmissio
recepcao de informacdes.

Enquanto isto, ou sga, em pleno reinado behaviorista/ empirista, a invasdo condrutivista
mostra-se como um incéndio de isolados, diversficados e decisvos focos. Na psicologia,
antropologia, lingliigtica, sociologia, filosofia, ha uma tendéncia em abandonar alimitada discusséo
de egimulo-resposta em favor de modelos mais abertos, interativos e propositados, que mais
tarde promoveram transformagoes na educacéo.

Na Lingligica, a partir de 1957, Saussure trabaha a lingua como uma “totdidade
organizada’ (Gardner, 1995), cravando as primeiras estacas de uma linguistica ndo estruturdista.

Lévi- Strauss, na antropologia, € influenciado pela lingliigtica e inaugura nos anos 60 uma
nova abordagem antropoldgica, preocupada com as maneiras peas quais a mente humana
(primitiva. ou ndo) recebe, classfica e interpretainformagies.

Entretanto, € inegavel que as transformacbes fundamentais para 0 estabelecimento do
congtrutivismo naeducacdo ocorreram na psicologia e nafilosofia da ciéncia

Na psicologia o caminho decisivo para uma visdo mais congtrutiva da atividade humana é
tracado, a partir de 1956, por George Miller e Jerome Bruner através de uma revolucéo
cognitiva. Entretanto, focos congtrutivistas mais antigos, congtituidos pelos psicologos da Gestalt
(desde 1900) e por Frederic Bartlett trabalham abordagens diferentes, mas ndo menos

importantes.

3 Para a compreenséo dos principios e das inovacdes tecnoldgicas e organizacionais promovidas por

Henry Ford, a partir de 1914 (data inicial simbdlica), ver Harvey (1993, Parte II).
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Enquanto os gedtdtistas estavam interessados em problemas de grande escala, por
métodos holisticos de solugdo de problemas e pelos aspectos construtivos do pensamento,
Bartlett mantinha vivos os estudos molares na psicologia e seus resultados de pesguisa |he
permitiam fazer afirmagbes muito semelhantes as dos congtrutivigtas contemporaneos

ParaBartlett :

“A recordacdo ndo € a reestimulacdo de inimeros vestigios fixos, sem vida e
fragmentérios. Ela € uma reconstrucdo, imaginativa, feita a partir da reacéo de
nossa atitude para com toda uma massa ativa de experiéncias passadas... A
ditude é literamente um efeito de capacidade do organismo de se voltar para
Seus proprios esquemeas e € uma funcdo direta da consciéncia” (Bartlett, 1932,
p.213, citado em Gardner, 1995, p.130).

Mas sem dlvida, o programa estabelecido pelo bidlogo suico Jean Piaget, na década de
30, foi 0 nicleo mais resgtente em pleno reinado behavioritalempirista. De forma que vaios
autores vinculam o surgimento do movimento congtrutivista na educacéo aos trabahos de Piaget.
Vinculagdo ndo apenas a crenca piagetiana de que as criangas constréem o seu conhecimento,
meas também, ao proprio modelo epistemologico elaborado por Piaget para explicar 0 processo
de construgéo do conhecimento - a epistemol ogia genética.

Com um trabaho voltado, essenciamente, para a génese e construcdo do conhecimento,
Piaget e seus colaboradores construiram um corpo de conhecimentos sobre epistemologia e
sobre 0 desenvolvimento do conhecimento na crianca (nUmero, velocidade, causdidade fisica,
etc.) que dedanchou um campo inteiro da psicologia e forneceu uma agenda de pesquisa que
mantém ocupados ilustre pesquisadores até os dias de hoje (Gardner, 1995).

Parddamente ao desenvolvimento da ciéncia cognitiva e aos avangos na psicologia, as
andises sobre a natureza da ciéncia sofriam profundas transformacfes, afastando-se da tradicéo
episemoldgica “ baconiana” , renovada peo Empirismo Légico do “Circulo de Viend'(e de
Berlin), a partir dos anos 20.

A tradicdo empirista, que advoga uma observac@o objetiva dos fendmenos, isenta de
fatores pessoais, preconceitos e predigposicdes e baseada num  “méodo  cientifico”

essencidmente indutivo, dé lugar a novas abordagens epistemol dgicas que convergem paraaidéa
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de que o conhecimento é uma construcdo humana e, portanto, defendem uma observacéo que
ndo € objetiva nem neutra, mas que é preparada e orientada por uma teoria cada vez mais
profunda e sofisticada.

Assm, as hovas posi gdes epistemol dgicas convergem para aidéia de que o conhecimento
€ uma construcdo humana. Interessamse pelo processo por meio do qua se adquire o
conhecimento cientifico, rejeitam o parecer de que a ciéncia progride por acumulacéo,
enfatizando o processo revolucion&io pelo qua uma teoria mais antiga é rgeitada e subgtituida
por uma nova teoria, incompativel com a anterior (Nussbaum, 1989); apesar de divergirem sobre

as caracteristicas desse processo revolucionério (ver Lakatos e Musgrave, 1979).

A epistemologia construtivista (Nussbaum, 1989), estabelecida através das
“revolugdes e paradigmas’ propostos por Thomas Kuhn (1962); do “fadficacioniamo’ de Karl
Popper (1972); da “ecologia conceitud” de Stephen Toulmin (1972); da “metodologia dos
programas de pesquisa’ proposta por Imre Lakatos (1979) e do “anarquismo metodol6gico” de
Paul Feyerabend (1970), instalaram novos ares no debate epistemoldgico ao conceberem um
jeito que ndo e limita a acumular passvamente as informagdes e admitindo que os individuos
tém um pape ativo no processamento da experiéncia e da informacdo, ou sga, a redidade €
percebida de forma pessoa e congtrutiva.

Assm, principdmente gracas a novos e revolucion&ios programas de pesguisa na
Psicologia e na Filosofia da Ciéncia, estabelecidos em oposi¢éo a varios aspectos da abordagem
behavioria / empirista (e sem rompimento com outros tantos agpectos), surge nos anos 70 o
movimento construtivista na educaco.

Uma nova abordagem, comprometida com o papel essencia daguele que aprende, que
congtréi ativamente significados e que encontra sentido ao estabelecer novas rdaces (DRIVER,
1986), passaa guiar as pesquisas em educacéo.

1.3 - Caracteristicas do Construtivismo na Pesquisa em Educacéo e Ciéncia
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A adocdo do modelo condrutivista, a partir dos anos 70, condtituiu-se um caminho
natural na direcdo de uma “abordagem mais estimulante e reanimadora’, considerada superior a
uma tética desgastada com o tempo e envolvida em questdes pouco interessantes para o clima
emergente (Gardner, 1995).

A nova concepcdo (mais aberta, criativa, interativa) foi incorporada ao trabaho de
pesquisadores nos varios ramos da pesquisa educaciond: estudos curriculares, formacéo de
professores, metodologias de ensino e afabetizacdo, etc. Entretanto, realmente proeminente foi a
adesdo dos pesquisadores em ensino de ciéncias a0 modelo congtrutivista de pesquisa.

A andlise dos pesquisadores em Educacdo e Ciéncia trata das construcdes (concepcdes)
dos estudantes;, principamente, o contelido das idéas que as criancas e adolescentes constréem
para dar sentido aos fenémenos do cotidiano e que estdo relacionadas as matérias dentificas
estudadas durante a escol arizaco.

Os pesquisadores costumam vincular 0 surgimento do congtrutivismo na pesquisa em
educacdo e ciéncia ao trabaho de Piaget. Segundo Solomon (1994) ndo seria dificil obter acordo
em torno da proposicao de que um dos primeros textos congtrutivistas teria Sdo escrito por
Piaget - La Représentation du Monde Chez L’Enfante (1926), entretanto, dificilmente as
contribuicdes de Piaget em épocas anteriores seriam “ causadoras do congtrutivismo como nés o
conhecemos hoj€e’; o construtivismo piagetiano, focado sobre os processos gerais de construcéo
de conhecimentos, é remodelado pelos pesquisadores em educagéo e ciéncia, atraves de uma
nova linguagem estabelecida por Driver e Eadey (1978).

Essa remoddlagem na andise piagetiana estabe eceu uma agenda de pesquisa educaciona
preocupada com o contelido das idéias dos estudantes em relacdo a tdpicos cientificos,
afastando- se da andlise piagetiana centrada no desenvolvimento de estruturas | 6gicas subjacentes
a0 processo do conhecimento.

Apesar dessa polémica em relacdo as origens do congtrutivismo na educagdo e ciéncia,
certamente, a abrangéncia condrutivista discutida anteriormente, conferiu apb congtrutivismo
educaciona uma grande variedade de diferentes abordagens e visies, que aparecem naliteratura

sob um mesmo rétulo (Mortimer, 1994b).
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Driver et d. (1994b), discutem agumas das diferentes tradicbes para a andise do
processo de construcdo do conhecimento: tradigdes focadas sobre a “construcdo pessoa de
dgnificados’; tradicbes que retratam o processo de construcdo do conhecimento como uma
“enculturacdo dentro do discurso cientifico”; que véem o processo envolvendo “aprendizagem de
préticas cientificas’; ou ainda, focadas no estudo da “interagdo” entre o conhecimento informa do
estudante e o conhecimento cientifico introduzido em sdade aula

Entretanto, gpesar da diversidade de “leituras congtrutivistas’, h& dgumeas idéias bésicas
compartilhadas pela maioria dos pesquisadores e explicitadas em trabahos de revisdo (Driver,
1989):

- A idéiade que o individuo é ativo na construcao do conhecimento;

- Que o conhecimento congtruido pelo estudante, antes da escolarizacdo, desempenha

um papel importante no processo educaciondl.

A crenca condrutivista de que o conhecimerto ndo é diretamente transmitido de uma
pessoa para outra, mas que € ativamente congtruido pelo duno promoveu a elaboracéo de um
amplo leque de pesquisas envolvendo: i) estudos empiricos sobre as concepedes dos estudantes
em vérios conteldos disciplinares de fisica, biologia e quimica; ii) novas abordagens de ensno-
gprendizagem; iii) estudo das concepgdes sobre a natureza e alcance da ciéncia e questoes
pedagogicas, iv) comparaces entre 0 desenvolvimento das concepgdes na Historia da Ciéncia e
0 desenvolvimento das concepgBes a nive individud; v) consderagbes sobre linguagem e
métodos de investigacao; e vi) investigagdes sobre as concepcdes dos professores (Duit e Pfundt,
1994).

Essa impressonante abrangéncia das pesquisas, centradas nas representacGes
espontaneas, produziu um “programa de pesquisa digtinto” e a linha mais produtiva de pesquisa
em diddica das ciéncia (Gil-Pérez, 1994). O programa denominado “Movimento das
Concepcdes Alternativas - MCA”4, trata das concepgdes que freglentemente sGo um

obstéculo & gpropriacdo das explicagbes cientificas dadas aos mesmos fenbmenos, e a

4 Utilizaremos a terminologia Movimento das Concepcdes Alternativas - MCA, incorporando a

denominacao utilizada por Gilbert e Swilf (1985): Alternative Conceptions Moviment - ACM.
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importancia que concepgdes assumem na “ construcdo (reconstrucéo) do conhecimento do
auno” (Santos, M., 1991).

Assm, na abordagem congtrutivista, as concepgdes dos estudantes tomaram um  status
superior: “o que era lugar comum e indigno tornouse significante, o que era bem conhecido para
ser pensado como merecedor de comentarios se tornou, de repente, a substncia de uma
pesquisa iluminadora’ (Solomon, 1994, p. 6).

Os trabalhos congrutivistas em educacéo e ciéncia, dedicados ao levantamento e a
andlise das concepcles antes do ensno e no desenvolvimento destas durante a instrucéo
(principalmente tradicional), mostram a ressténcia das concepgdes e a ineficiéncia da instrucéo
cientifica; h& inclusve um nimero consderdvel de concepgdes que Ao induzidas pea instrucéo
através de metaforas e analogia, nem sempre adequadas.

Assim, com 0 aumento do status das estruturas conceituais dos estudantes e andise mais
criteriosa das estratégias de ensino tradicionals, novas estratégias foram propostas no sentido de
gue as idéas dternativas fossem transformadas em conceitos cientificos.

No modelo de aprendizagem condrutivista, a mudanca de conceitos € vista como o
produto da interacdo entre as concepgdes ja existentes e as hovas experiéncias, afastando-se da
concepcao de aprendizagem por “acréscimo de idéias’, ou da imagem de “tabula rasa’ e
andisando a aprendizagem como um processo de congtrucdo; uma possibilidade do auno
partilhar da “capacidade de conhecer, compreender e eucidar a redidade, utilizando as
informaces ja existentes e formulando novos entendimentos’ (Vasconcelos e Vdsiner, 1995, p.
14).

Eda concepcdo condrutivista de aprendizagem, produziu modelos de ensno
congrutivistas  baseados na explicitacd (ou ndo) das idéas prévias dos dunos, na
problematizacdo dessas idéias frente as experiéncias ou a outras idéias, num processo de
discusséo e clarificaco em sda de aula; exposicéo a Stuagdes conflituosas e construgéo de novas
idéias, processo seguido pela revisio do progresso na compreensdo, através da comparacdo

entre as idéas antigas e as recém congtruidas.
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O pressuposto bésico desses model os é que as concepedes podem ser transformadas em
conceitos cientificos, desde que expostas a Stuagdes de conflito cognitivo normamente criadas
através de experimentos cruciais. O monitoramento desse processo levara a superacdo do
conflito sgja pelo abandono das idéias anteriores, sga por sua subsuncdo pelas idéas cientificas
com maior poder explicativo.

Apesar da énfase congtrutivista aos novos métodos de ensino, 0 programa promoveu
também mudancas nos métodos de pesquisa adotados. As metodologias antes mgjoritariamente
quantitativas, admitem cada vez mas, abordagens quditativas. Estudos interpretativos e
etnogréficos, estudos de caso e, principdmente, 0 méodo piagetiano de entrevista clinica
predominam na pesquisa a partir da década de 80.

O méodo adaptado da psiquiatria por Piaget e largamente utilizado pel os pesquisadores

condrutivistas em endno de ciéncias, envolvendo entrevistas observacdo pura e confrontacdo

com_problemas concretos. Um método que consiste em deixar fdar a crianca, em anotar a

maneira pelaqua o0 seu pensamento se desenvolve e Stuar cada resposta em seu contexto mentdl.

Para muitos pesquisadores, entretanto, o grande sucesso do programa ndo esté vinculado
as novas abordagens de ensino propostas, nem as transformagdes metodolégicas promovidas,
mas estd associado a “idéia ndo excepciona” de que os adunos tém concepcdes proprias sobre
muitos topicos cientificos antes da ingtrucéo e que elas sfo muito tenazes e dificels de modificar.
Condderamos, entretanto, que 0 sucesso do programa tem origem principdmente em sua
convergéncia com a “visdo de mundo” contemporanea, bastante aberta e ampla que permite
integrar diferentes abordagens para atratamento de idéias e interpretacoes.

O poder positivo do congtrutivismo na educagdo e ciéncia é, portanto, ter permitido o
desenvolvimento criativo do pensamento dentro da ampla estrutura, uma teoria mais fechada néo

permitiria semel hante quantidade de criatividade (Duit, 1993).

1.4 - Construtivismo na Sala de Aula
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A proposicéo de estratégias de ensno congtrutivista inauguraram na educacdo e ciéncia
uma nova tentativa de solucdo para os antigos e graves problemas com 0 ensino-aprendizagem,
principa mente aguel es relacionados a apropriacdo de contetidos cientificos vel culados na escola.

Giordan e Vecchi (1988, p. 23), compilam aguns desses problemas

"... as investigagdes desenvolvidas em diversos paises... tem mostrado que a
maior parte do saber cientifico que se ensna durante a escolaridade, é
esguecido em poucos ancs e inclusve em poucas semanas.. quando é
adquirido. Os conhecimentos sfo dificilmente transmissivels, tanto no plano
individual como no socid. Sua transferéncia, de um nivel a outro do ensino
parece ser iguamente dificil... O saber € por Ultimo, dificilmente utilizavel, na
vida cotidiana ou na vida profissond, para explicar um fendmeno ou orientar
uma decisfo’.

Estes problemas e a compreensdo congrutivista da forma como a gprendizagem se
processa tiveram importantes e significativas implicagdes no ensno e na prépria aprendizagem,
produzindo a elaboracéo de novas abordagens para a didética da ciéncias.

Entretanto, a relacdo entre a visio de gprendizagem congtrutivista e conseqientes
implicagbes pedagogicas é uma perspectiva polémica. Millar (1989, p. 589), questiona as
contribuicies que as propostas metodoldgicas possam frazer para a pesquisa em educacdo e
para a apreciacdo do que esta envolvido no ensno de ciéncias, discutindo que “um modelo
condrutivista de gprendizagem néo acarreta logicamente um modelo de ensino condrutivista’ e
gue esta associacao pode até ser “improdutiva’.

Evidentemente, como demonstra 0 sucesso acangado pelo campo de pesquisa em
enano-aprendizagem condrutivista de ciéncias, refletido através do grande nimero de trabahos
implementados, esta andlise ndo se mostrou t&o improdutiva ao longo dos anos, no que se refere
a sua golicabilidade em sda de aula Entretanto, alguns pesquisadores consderam que as
abordagens de ensino redizadas até agora, ndo sdo melhores que as tradicionais e |hes parece
Obvio que somente levar em consderacdo as concepgles dos estudantes ndo resultou em

progresso consderavel na aprendizagem dos aunos (Duit, 1993).
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As novas estratégias propostas, apesar de oriundas de diferentes raizes tedricas e
comprometidas por amplo espectro de visies (até inconsstentes entre §), podem ser agrupadas
em duas categorias digtintas (Scott et a., 1991): i) aquelas que sfo baseadas no estabel ecimento
de conflitos cognitivos e ii) agudas que utilizam analogias e modelos explanatorios no
processo de mudanca de concepcdes dos estudantes.

As edratégias podem também ser andisadas quanto a énfase dada aos aspectos
psicologizantes, de natureza excessvamente individual e desconectadas dos interesses mais
socidizantes (ou interacionistas) vigentes na pesquisa em educacéo gerd.

E & andise desses aspectos que dedicaremos a discussio elaborada nas péginas

seguintes.

1.4.1 - Estratégias de ensino baseadas no estabel ecimento deconflitos cognitivos X
estr atégias baseadas em analogias e metaforas

Segundo Nussbaum (1989, p. 537), tornou-se lugar comum na pesguisa em educagéo a
idéia de que “a acomodacdo cognitiva requer dguma experiéncia que provocaria um estado de
desequilibrio, dissonancia ou conflito cognitivo no duno” e que, este conflito “conduziria a uma
acomodacdo cognitiva que se asseme haria a uma mudanca conceitua imediatd’.

Assm, a grande maioria das pesquisas e das edtratégias de ensino abordam o processo
de aprendizagem como um processo de mudanca conceitual, onde o desequilibrio cognitivo tem
pape fundamentd.

A abordagem das edtratégias de ensino baseadas no desequilibrio ou conflito cognitivo,
envolvem a promocao de situagdes onde 0 estudante explicita suas idéias sobre os fendbmenos, e
edas idéias sfo diretamente contestadas para criar um estado de desequilibrio ou insatisfacdo
cognitivos

V&rias dessas edtratégias foram revisadas por Scott et d. (1991), que resumem:

as edratégias baseadas no estabelecimento de conflitos através de exposicdo a eventos

discrepantes com as idéas dos estudantes (Nusshaum e Novick, 1982).
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- as edtratégias baseadas no estabel ecimento de conflitos entre idéias:
entre a idéa relatada peo auno para ceto fenbmeno naturd e o resultado da
experimentacdo redizada, e entre duas explicagdes dadas para um mesmo fendmeno (Stavy
e Berkovitz, 1980).
- entre diferentes idéas de diversas origens - por exemplo: de outro estudante, do professor,
do livro texto, etc. (Cosgrove e Osborne, 1985; Rowell e Dawson, 1985).

Assm, pesquisadores, utilizaram explicita ou implicitamente em suas propostas
educacionais a no¢do piagetiana de “ equilibracdo majorante” , aravés do conceito de conflito
cognitivo.

Essa abordagem, ja por volta dos anos 70, guiava os pesquisadores que trabalhavam em
torno dos “fatores de equilibracdo” e do papel do conflito ou da contradi¢do na construcéo e
modificacdo nas representacdes das criangas. A hipo6tese dominante da época era que:

“... 0 pensamento, procurando sempre um equilibrio cada vez maior, ndo pode
acatar a contradicdo pois € vivida como um desequilibrio. Segundo esta
hipdtese, quando a crianga se encontra numa Situacdo que contradiz suas
antecipagdes ou opinides, ela cria um processo para aplainar a contradicéo.
Quando o processo em questdo chega a superacdo dessa contradicdo ou do
conflito, segue-se uma modificacdo ao nivel das representactes ja elaboradas’
(Henriques, 1988, p. 58 apud Casonato, 1994, p. 4).

Para Piaget, 0 processo de desenvolvimento cognitivo dos individuos néo se redliza de
forma brusca como uma mudanga paradigmética mas, pelo contr&rio, sob a forma de uma
diferenciacéo lenta e laboriosa, ligada a processos de assimilagdo e acomodacéo.

Nesse processo de diferenciacéo, a assimilacdo consiste em considerar o conhecimento
como uma relacdo indissocidvel entre o sujeito e o objeto; seu contelido € uma forma tirada de
estruturas anteriores, gustadas a este contelido sobretudo se ee é novo, modificando em algo o
esquema assmilador por meio de acomodacdes, que dizer, de diferenciagcbes em funcdo do
objeto aassmilar.

A assmilacdo, é segundo Haget e Garcia (1987, p. 245), a origem dos instrumentos de

aquiscdo de conhecimentos, pois é a partir dda que os “objetos e acontecimentos (Sfo
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assmilados) a esquemas ou edtruturas anteriores do sujeito”. Num sentido mais amplo, a
assmilagdo cognitiva € “uma integracdo em edtruturas prévias, as quais podem permanecer
indteradas ou, ser mais ou menos, modificadas por esta integracdo, porém sem descontinuidade
com o estado anterior, quer dizer sem que sgam destruidas e acomodando-se, smplesmente &
nova situacéo” . (Piaget, 19903, p. 06).

Por outro lado, acomodacdo é entendida como “toda modificacdo dos esquemas de
assimilaco por influéncia das Stuagies exteriores as quais se aplicam” (Idem, p. 10).

Assm, para Piaget os dois termos correspondem a processos solidarios, reciprocos, e
gue toda assmilacéo é acompanhada de acomodacdo, ndo ha acomodacdo sem assmilacdo
(anteriores ou atuais); ndo podem corresponder as fases distintas do processo do conhecimento,
nem estéo desvinculados do funcionamento do organismo como um todo.

Na viso piagetiana 0 progresso no conhecimento cientifico é essencidmente estrutura e
ndo conceitua como sugerem os estudos congrutivistas. Os desequilibrios causadores de
acomodacles deveriam ser edtruturais e ndo puramente conceituais. Neste sentido, Moreira
(1994b, p.3) adverte que as edratégias de conflito cognitivo, utilizadas pelos estudos
condrutivistas, implicita ou explicitamente baseadas na teoria de Piaget, “...n&0 representam, a
VisSo piagetiana de mudanca, pois a mudanca piagetiana € estrutural, relativa a operagdes
cognitivas quantitativamente digtintas, ndo conceitud, referentes a conceitos especificos’.

As propogtas educacionais que utilizam estratégias de conflito cognitivo parecem, segundo
Mortimer (1994b), desconhecer certos importantes aspectos da teoria piagetiana de equilibracéo.

Mortimer (1994b, p. 54), argumenta que a maioria da estratégias de ensino, apesar da
raiz piagetiana, desconsideram que o papd das lacunas no processo de equilibracdo é téo
importante quanto os conflitos, pois no processo de “construcéo de uma idéia nova, a fdta de
informagdes para interpretar os resultados é obstéculo maior que o conflito entre as idéas dos
estudantes e os resultados’.

O autor considera ainda, que as dificuldades relacionadas a construcéo de totalidades
leva 0 aluno ando generdizar suas explicagdes, pois ndo as reconhece como gerais e aplicaveisa

varios contextos, mas como esguemas locdizados. O duno tem, dessa forma, grande dificuldade
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em reconhecer, enfrentar e vivenciar conflitos e poderiam “nd reconhecer a perturbacéo
enquanto tal e suas idéas permaneceriam indteradas. Mesmo quando reconhecem, poderiam
criar hipdtesesad hoc para adaptar avelhaidéa a perturbacdo” (Idem, p. 60).

Quando se elabora uma andise mais criteriosa destas edtratégias, “o conflito cognitivo
parece ser eficiente gpenas para 0s casos em que ha uma ligagéo direta entre o conceito a ser
ensnado e os fatos empiricos’ (Mortimer, 1991, p. 6). De forma que quando se pretende
trabalhar com uma teoria de explicacdo causd, os faos empiricos se revelam insuficientes para
provocar uma perturbacdo que gere um desequilibrio, ou ainda, uma Situacdo considerada como
conflitiva pelo professor pode ndo s&-lapara o auno.

Edas dificuld ades tedricas e préticas envolvendo a utilizacdo de conflito cognitivo nas
edratégias de ensno, promoveram o desenvolvimento de outras estratégias que, dém de evitar a
discussfo explicita das idéias dos aunos em sda de aula, tampouco procuram problematiza-las,
antes da construcdo da teoria aceita cientificamente.

Estas edtratégias baseadas no desenvolvimento de idéias consistentes com o ponto de
vida dentifico utilizam analogias e metaforas, pretendendo o aumento da aplicacéo (e uso) da
intuicdo e amudanca conceitual daquel as concepgdes nas quais 0s estudantes podem dar sentido
intuitivo a aspectos de uma teoria cientifica, anteriormente consderados contraintuitivos -
processo de “ ancoragem de intuicfes’ (Clement et a., 1989). O uso de pontes construidas
através de analogias, “ bridging analogies’ (Brown, 1994), pretende que os estudantes possam
ser capazes de estender suas intuices iniciamente validas para Stuagdes-avo aindamais difices.

Edtas estratégias, em gerd, consistem de quatro etapas (Brown e Clement, 1989):

0s estudantes relatam suas concepgdes sobre um topico considerado, explicitando-as através
do uso de uma questéo-dvo (target question),

- 0 professor sugere um caso (a ancora - anchoring example), o qud eade vé como andogo
aquestdo-avo, e no qua gparecem as intuigdes dos adunas,
0 professor pede aos estudantes para fazer uma comparac@o explicita entre a ancora e os

casos-avo, num esforgo para estabelecer umarelacdo anddgica,
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e 0 estudante ndo aceita a analogia, o professor esforgcase para encontrar um “ bridging
analogy” (ou vaias“ bridging analogies’) concetudmente intermedi&rias entre aidéa-advo
eaancora.

O conflito cognitivo ndo € estabelecido explicitamente nestas estratégias, e a demanda
cognitiva exercida sobre o duno tem uma natureza condrutiva, que procura exercitar o
estabelecimento de novas relactes e possbilidades, ao invés de desestruturar o conhecimento
anterior dos aunos.

Entretanto, da mesma forma que o monitoramento do processo do conflito cognitivo
dificil, a monitoria e controle das andogias também o sfo. As anadogias ndo somente podem
facilitar a compreensdo e a aproximacdo intelectual a um objeto cientifico como podem também
ser as causadoras da elaboracdo de novas concepcdes, ainda mais diferentes das idéias cientificas
gue e pretendia congruir.

Resumidamente, nas edratégias baseadas em andogias, o tratamento dado as
concepcdes dos dunos pressupde que estas devem ser integradas ou subsumidas pelas idéias
ciertificas de maior poder explicativo, enquanto as estratégias de conflito cognitivo prevéem que
as idéas dos estudantes deveriam ser abandonadas no processo de ensino.

Esta abordagem da mudanca de conceitos pode ser questionada sob vérios aspectos e
pesquisadores construtivistas embuidos de uma visio ainda mais condrutiva do pensamento
humano apontam para uma andlise onde ha coexisténcia de concepgdes espontaness e cientificas
(Chi, 1991 apud Mortimer, 1994a).

Segundo Scott (1987, p. 417), em lugar de mudanca conceitua parece haver um
“desenvolvimento pardelo de idéas’, que resulta em “explicagles dternativas que podem ser
empregadas em momento e Situacdes apropriados’.

A possibilidade de que as concepcles prévias dos aunos sobrevivam ao processo de
endgno-aprendizagem é fundamentada pelas pesquisas que mostram o fracasso das tentativas de
extingdo de concepcdes em sala de aula (Kuiper, 1994). Os estudantes (de todos os nivels de

escolaridade), os professores e inclusive os profissionais da ciéncia mantém suas concepcoes
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para varios dominios do conhecimento, por serem estas muito vaiosas em determinados
contextos, especid mente aquelas que pertencem a areas ndo muito familiares.

Por outro lado, a utilizagdo cotidiana de termos cientificos com sentidos do “senso-
comum” consagrados culturamente, torna pouco vantgjoso, e aé prejudicid a comunicacdo
socia, 0 abandono daguelas concepgdes. A extingdo de concepgdes pode provocar estranhos
resultados, aguns dos quais foram analisados por Duit (1993), no que se refere a conceito de
energia

Entretanto, esta andise € bastante timida nas estratégias de ensno e a grande maioria das
pesquisas andisa e propde model os onde as concepcdes dos estudantes sdo traba hadas com o

objetivo de promover substituigOes de conceitos.

1.4.2 - O psicologismo cognitivista das abor dagens constr utivistas em ensino de ciéncias.

A procurace utilizacdo de teorias e model os psicol 6gicos sobre o desenvolvimento infantil,
para orientar a praxis educaciond tem, com certa freqliéncia, assumido um caréter superficia de
modismo - um psicologismo educacional.

Assm, na educacdo, as diferentes formas de pensar o psicoldgico ditaram as normas de
conduta das préticas pedagdgicas e deram 0 tom as pesquisas implementadas. Através dos
trabahos de Bruner, Wadlon, Vygotsky, etc., os referencias educacionas vém sendo
estabel ecidos embora como ja afirmamos oportunamente, a maior contribuicdo tenha sido dada
por Piaget - sga através das etgpas de desenvolvimento estabelecidas por e, sga pela sua
concepcao estruturante para 0 desenvolvimento do conhecimento.

Dessa forma, na mesma medida em que a teoria piagetiana de equilibracdo € utilizada
pelos estudos congtrutivistas em ensino de ciéncias como fundamento para as estratégias de
conflito cognitivo, esses pesquisadores também recorrem a andlise do sujeito cogniscente
elaborada por Piaget (1990b).

O processo de construgdo de conhecimentos, modelizado na visao piagetiana atraves do

processo de equilibracdo, discutido anteriormente, propde que os seres humanos constréem o
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conhecimento através da organizacdo do seu conhecimento do mundo e a partir da coordenacéo
e internalizacdo das acles sobre os objetos. Os esquemas cognitivos postulados por Piaget sdo
formados como o resultado de um processo de adaptacdo para experiéncias cada vez mais
complexas.

Asim, o desenvolvimento intelectua € vio como uma adaptagdo progressva de
esquemas cognitivos individuais. Embora, Piaget se preocupe em estabelecer relaches entre o
conhecimento individua e a higtéria da ¢éncia (Piaget e Garcia, 1987), seu trabaho focdiza as
congtrugdes individuas, 0 desenvolvimento das estruturas e operacdes logicas e a equilibragéo a
nivel pessod € vista como essencid.

E a partir da incorporacio dos aspectos cognitivos presentes no trabalho de Piaget que
varias linhas de pesquisa em ensno foram eaboradas. Dentre essas linhas, destacase 0
“Condrutivismo Radicd”, aravés de seu maior expoente - Erngt Glasersfeld (1989). O
Congrutivismo Radica defende uma postura deliberadamente epistemoldgica, que indui muitas
facetas da epistemologia genética piagetiana, principalmente, as idéas bioldgicas de adaptaco,
chaves no pensamento de Piaget (1990a).

O Congtrutivismo Radicd tornou-se muito conhecido, principadmente araves das criticas
que Glasersfeld dirige ao resto do congtrutivismo, que ele entitula construtivismo trivial - aquele
gue tem como principio que o conhecimento ndo pode ser passvamente recebido, mas €
ativamente congtruido pelo préprio sujeito cogniscente.

Para o construtivismo radical, afuncdo do cérebro é adaptativa e serve na organizacdo do
mundo experencia, ndo € o descobrimento da redlidade ontoldgica, sua andise recal, sobretudo,
sobre os aspectos filosdficos relativos a existéncia ou nd do mundo fisico exterior. O foco
centra do congtrutivismo radica é sobre 0 mundo subjetivo interno do individuo e sobre os
processos de construco individua.

Vérias criticas foram formuladas a perspectiva de Glasersfeld (ver Matthews, 1993 e
Suchting, 1992) referentes a andise filosdfica éaborada, afdta de inteligibilidade de suas criticas
a0 congrutivismo em gerd, a negligéncia dos aspectos sociais envolvidos na construcéo do

conhecimento, etc.
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Entretanto, na pesquisa em educacdo e ciéncia, a abordagem da *individudidade essencia
do saber”, foi implementada ndo apenas aravés dos aportes as teses piagetianas, mas outros
psicdlogos como George Kely e David Ausube foram utilizados como referencials nas pesquisas
sobre as concepgdes dos estudantes.

As assmilagbes a teoria de George Kelly - The psychology of personal constructs
(1955), traduzido em termos educacionais por Samon e Bannister em 1974, fez surgir no
discurso educaciond o chamado “ construtivismo pessoal” , a partir da década de 80.

Na concepcdo de Kdly, todas as pessoas constroem o mundo por diferentes testes
contra a experiéncia, através de um processo pessod que é psicologicamente candizado a
propdsito dos eventos que eles antecipam (Bannister e Fransella, 1980).

Assm, os congtrutos sdo rigidamente individudigtas - idiossincraticos formam sstemas
de construcdo (construction system) compostos por um nimero finito de construtos dicotémicos
e sdo caracterizados por uma grande fragmentacdo, de forma que “uma pessoa pode empregar
sucessvamente uma variedade de subsstemas congtruidos, os quais sfo inferenciamente
incompativels uns com os outros’ (Idem, p.26) - “problemas de consisténcia” .

Essa abordagem é certamente adequada para as andlises do psicologo sobre seus estudos
com pacientes fechados no mundo solitério da esquizofrenia, entretanto ndo sdo completamente
coerentes com uma “ abordagem para a educacao” (Salmon e Bannister, 1974).

Apesar das ressalvas a utilizacdo desta andlise para 0 processo humano de construcdo do
conhecimento, como sibsidio para as atividades em sda de aula - um espago eminentemente
socid - tornouse muito comum o empreendimento do “cognitivismo de Kdly” no congrutivismo
educaciond, através de abordagens que conferem valor cientifico as concepgdes dos estudantes,
denominado-as “ Ciéncias das Criangas’ (Oshorne et a., 1983).

A andise empreendida, é particularmente interessada na aplicacéo de algumas das nogdes
de Kdly e no desenvolvimento de técnicas compativeis para a explorago de conceitos cientificos
em estudantes, analisando suas estruturas conceitual's como coerentes e com grande |0gica interna

(Pope e Gilbert, 1988).



29

Assm, as concepgdes das criangas tomaram um  status de ciéncia e o ditado “Todo
homem é um cientistd’ (Every man his own scientist) tornou se corriqueiro (Solomon, 1994, p.
7.

Uma outra andise dos congtrutivistas em ensino de ciéncias que utiliza uma concepcéo téo
cognitivista quanto o “Congrutivismo Radicd”, os “Congrutos Pessoais’ ou a “Ciéncia das
Criancas’, tem origem a partir do trabaho de David Ausubdl.

Para Ausubel, “um representante do cognitivismo” (Moreirae Masini, 1978), € através da
cognicdo que o mundo de sgnificados tem origem e a agprendizagem é um processo de
organizacdo da informacdo, condensacdo em classes mais genéricas de conhecimentos, que s
incorporados a uma estrutura de modo que possa ser manipulada e utilizada no futuro.

O modeo ausubdliano, € de um cognitivismo extremo e para Ausubd (1968, apud
Moreira e Masini, 1978, p.2) “a aprendizagem sgnifica organizagéo e integracéo do materia na
estrutura cognitiva’; sua tecnologia conceitud é um modelo mecanicista para o funcionamento da
edrutura cognitiva a0 mdhor edilo dos primeros estudos sobre intdigéncia atificia ( ver
Gardner, 1995).

Entretanto, essas teses orientaram muitos trabalhos dedicados ao levantamento e andise
das concepcdes dos estudantes (Novak, 1988), ou propostas de ensino para tratamento destas
concepgoes (Posner et al., 1982).

Assim, a partir desses esbogos dos trabalhos e abordagens implementadas no
congtrutivismo em ensino de ciéncias e das teses psicoldgicas adotadas, vemos refletido o
cognitivismo vigente nesse campo de pesquisa

Umatd andise cognitivista, onde as estratégias de ensino propostas, sfo dirigidas para a
resolucdo mentd das atividades, cujo processo deve resultar na modificagdo dos esquemas
anteriormente conhecidos pelos estudantes.

As dividades préticas propostas por essas perspectivas, envolvem ndo somente o
trabaho individuaizado através de conjuntos de ligdes, videotapes, gravuras, fitas de audio, e
outro materiais (Audio-Tutorial Elementary Science Program - A-T ESP) que possibilita uma
interacéo individuad (estudante materiais, estudante-monitores) (Novak e Musonda, 1991), mas
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propde também discussdes em grupo (Nussbaum e Novick, 1982; Rowell e Dawson, 1985).
Nesta segunda perspectiva, a sda de aula é o lugar onde os individuos interagem uns com os
outros, objetivando conhecer ou interpretar um fendmeno. A interacdo socid, aravés da
discussdo em grupo, € uma posshilidade de esimular diferentes perspectivas, mehorar a
qualidade dos argumentos individuais e motivar o duno.

Nos dois tipos de prética, apesar das diferencas nas edratégias a andise fina dos
resultados na aprendizagem dos dunos é feita individuamente, através de entrevigtas clinicas,
“mapas conceaituais™, etc. De forma que, 0 processo objetivado e sempre considerado é aquele
redlizado anivel cognitivo.

Assm, aandlise da acdo educativa é feita sobre a atividade cerebra na coleta de materid,
e as entradas sensorial's (Sensory input) necessérias a construcao ativa de novos significados.

Consideramos que a énfase colocada por este modelo “sobre a experiéncias sensorid €
lamentével” (Osborne, 1993, p.7), pois todo produto cientifico e toda producéo intelectua
humana é devida a um processo de reflexdo e reorganizacdo interna das representactes
smbdlicas da experiéncia e ndo gpenas congtruces descritivas e esquemas explanatorios do
mundo.

Oshorne (Idem, p. 08) considera que a “faha essencid € que a base tedrica na psicologia
ausubeliana e de Kelly jamais tenha sido desenvolvida dentro de um modelo no qual fosse capaz
de se fazer predigdes de qual materid é ou ndo acessivel aos estudantes’.

Compreendemos, entretanto, que a fdha estd na andise cognitivida, que foca
excessvamente as construgdes dos aunos como construgdes pessoails, de caréter idiossincrético,
caacterigicamente individudiga e de um subjetivismo absoluto, com o esquecimento e
desconexd@o das estruturas e processos sociais e culturals, indispensévies a compreensdo do

processo ensino- gorendizagem.

5 Os “mapas conceituais”, sdo as ferramentas (ou métodos) utilizados para ilustrar as estruturas
conceituais/proposicionais obtidas a partir das entrevistas clinicas ou podem também ser construidas

pelos alunos, para um tema em questdo (Novak, 1988, p. 215)
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Apesar da abordagem individudista no congrutivismo anda ser mgoritaria, aguns
pesquisadores tém procurado implementar o congtrutivismo socid, por compreender que a
gprendizagem envolve a introducdo do individuo em um mundo smbdlico, congtruido a partir de
representacoes culturais.

Efetivamente influenciado pelos trabahos de Lev Vygotsky, para o congtrutivismo socid,
0 conhecimento é construido quando individuos participam sociamente em conversas e dividades
sobre problemas ou questdes. “A construcao de significados é um verdadeiro processo diadgico
envolvendo pessoas em-conversacdo, e a aprendizagem é vista como um processo no qual os
individuos s20 introduzidos em uma cultura por membros mais especializados’ (Scott et d., 1994,
p.7). A apropriacdo dos instrumentos culturais se da através do envolvimento nas atividades desta
cultura

Para Vygotsky (1994), o ser humano condtitui-se enquanto tal, na sua relacéo com o
outro socid, € a cultura que fornece ao individuo os Sstemas smbdlicos de representacéo da
redidade. Ao longo do desenvolvimento, essas formas culturais sfo internalizadas, num processo
em que as aividades externas (fungdes interpessoals), transformam-se em atividades internas
(intrapsicologicas). Nese processo a linguagem tem um pape fundamentd de servir a
comunicacdo entre os individuos e fornecer categorias conceituais cujo significado é partilhado
pelos usudrios da lingua (Vygotsky, 1995).

Sob essa dtica, as concepgdes dos estudantes ndo sdo apenas produto das construgoes
individuais, mas ao contrério, refletem uma representac@o cultura, muitas vezes produzida por (e
refletida aravés de) condrugbes linglisticas. As concepgdes refletem ndo somente as
experiéncias sensoriais ( individuo => objeto), mas refletem também mediagdes culturais (objeto
=> representacles culturais => individuo).

Edta andise € bastante utilizada na pesquisa congtrutivista em educac@o gerd; entretanto,
asam como as andises que admitem a coexisténcia de concepgdes esponténess e conceitos
cientificos (discutida na pégina 24), permanece como uma postura de pesquisa margind em

relacéo a grande gama de pesquisas implementadas no campo.
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Findmente, consderamos que o congrutivismo pessod e seu discurso psicologizante,
promoveu no ide&rio educaciond vaios jargdes. “A construgdo da autonomia passaria pelo
raciocinio, pelo inventar, pelo aprender a gprender, pelo didogo, peo desenvolvimento da auto-
esima e da auto-imagem” (Vasconcellos e Vdsiner, 1995, p.3), mas por ndo traba har a prética
escolar como espago coletivo de aprendizagem, a “autonomia vira snénimo de abandono,
negacao do didogo, de ndo conhecimento e de ndo-gprendizagem’”.

Como dterndtiva a esta aordagem, se nos apresenta o idedrio educaciond com
vinculagbes socio-interacionistas, e paa 0 qua “o conhecimento e a subjetividade sfo,
continuamente construidas no processo de individuacdo do sujeito e nas interagdes socials (agéo
partilhada), (...)que quaquer fun¢do cognitiva ocorre primeiro ao nivel afetivo-socia e, depois de
s interndizada pelo sujeito, torna-seindividud e Unica (diferenciadd)” (Idem, p.15).

1.5- Pesquisas Construtivista no Ensino de Ciéncias: um Campo Agonizante?

A argumentacdo congtruida até aqui, ndo deixa divida quanto ao fato do Congtrutivismo
ter se tornado a “forga motriz” (Duit, 1993) em direcdo as concepgdes dos aunos e professores
e, obretudo, ingtalando na pesquisa em ensino de ciéncias uma nova Visdo para 0 processo
engno-aprendizagem, tornando-se a ideol ogia dominante na pesguisa em educacdo matemética e
em ensino de ciéncia (Osborne, 1993).

Entretanto, o reconhecimento da importancia do congtrutivismo e sua popularidade entre
0s pesquisadores, ndo isentaram-no de varias criticas que apontam para 0 esgotamento do
programa, através de artigos, cujos titulos tém um tom, até certo ponto irénico: Solomon (1994)
agumenta sobre The Rise and Fall of Constructivism (A ascensdo e Queda do
Congrutivismo), Matthews (1992) discute o Constructivism and Empiricism: An incomplete
divorce (Congrutivismo e empirismo: um divércio incompleto); Arca e Caravita (1993) afirmam
gue Le Constructivisme ne résout pas tous les problémes (O Congtrutivismo néo resolve todos

0s problemas), etc.
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As criticas daboradas por Solomon (1994), atestam um declinio lento, quase
imperceptivel das pesquisas condrutivigtas, vinculado a fata de mensagem quanto a redizacéo da
proxima conferéncia sobre Misconceptions in Science and Mathematics (a terceira conferéncia
foi redlizada em Ithaca, New Y ork, em 1993). Por outro lado, Mortimer (1994b), argumenta que
0 esgotamento das pesquisas em concepgdes dternativas, esta reacionado a diminuicdo no
numero de artigos envolvendo os conceitos mais centrais do ensino de ciéncias.

Entretanto, as criticas redmente fundamentais est@o ligadas aos diferentes aspectos
psicol 6gicos, pedagdgicos e filosoficos do congtrutivismo implementado na pesguisa em ensino de
ciéncias.

Os problemas pedagdgicos que estdo relacionados a discussdo elaborada na secéo
“Congrutivismo na Sda de Aula’, centramse na ineficiéncia das propostas elaboradas para
promover a mudancga conceitua, nos problemas envolvendo as estratégias de conflito cognitivo e
nos aspectos desconsiderados no ambiente socid dasalade aula

Certamente, o foco excessivo das pesquisas em concepgoes aternativas no levantamento
e tratamento pedagdgico dessas concepcBes tem produzido negligéncia dos aspectos
psicol 6gicos e filosoficos e conduzido uma “ fraqueza epitemol ogica’ .

Oshorne (1993) aponta para negligéncia de importantes aspectos epistemol égicos,
congata a fata de uma base filosdfica mais coerente para 0 campo de pesquisa e compreende,
como Matthews (1992), que o construtivismo, ao colocar grande énfase sobre a interpretacéo
indutiva dos fendmenos, manteve vérios aspectos da filosofia empirista, com a qua origindmente
Velo romper.

Arca e Caravita (1993, p.80), apontam para um subjetivismo absoluto nas pesquisss,
uma confusfo entre o “objeto red e a experiéncia subjetiva do objeto’, gerando uma
“incomunicabilidade’, que € uma *“versio primitiva do empirismo subjetivigatradiciond”.

Assm, a maioria das criticas se concentram no empirismo presente nas pesquisas, Néo
gpenas no discurso elaborado, mas principalmente, através das préticas estabelecidas. Os

trabalhos propdem atividades extensivas de observacdo e de descricdo de fendbmenos em sdlade

aula, enfatizando a sensacdo e a experiéncia.
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Segundo Osborne (1993, p.4) ha grande “énfase sobre 0 valor da experiénciadireta e da
observacdo, que € uma abordagem empirista para 0 ensino de ciéncias, e énfase insuficiente é
colocada sobre os processo de aquisicdo de novas estruturas para reinterpretagdo de
experiéncias e transcendéncia de raciocinios de senso comum”.

Essa abordagem considera que a atividade da ciéncia “...comega com a observagédo. O
observador deve registrar fidmente 0 que puder ver, ouwvir, ec. em relacdo a0 que esta
observando, suas afirmagdes a respeito do estado do mundo, ou de qualquer parte dele, podem
s judtificadas ou estabelecidas como verdadeiras de maneira direta pelo uso dos sentidos do
observador” (Chalmers, 1993, p.24)%, e ndo leva as Ultimas conseqiéncias as teorias
epitemologicas fomentadoras da visio condrutivista para 0 processo do conhecimento,
promovidas a partir dos anos 60 ( ver discussao a pagina 14).

Fica evidente, através destas criticas que a pesguisa congtrutivista em ensino de ciéncias
desconsiderou importantes caracterigticas do conhecimento cientifico, elaboradas a partir de um
efervescente debate sobre a natureza desse conhecimento.

Um debate que € antigo e bastante estenso; trac& 10 aqui seria um esforgo desnecessario,
pois outros autores o fizeram com destreza singular (ver Kneller, 1980; Chalmers, 1993), mas
certamente desse debate dgumeas “ certezas histéricas’ foram estabelecidas:

- Os conhecimentos produzidos pela ciéncia, ndo so os fendmenos da natureza, mas sfo

interpretacOes desses fendmenos, construidos e melhorados por comunidades cientificas,
assim, 0s conceitos usados para descrever ou modear um dominio da ciéncia ndo sdo 6bvios
ou revelados pea“ leiturado livro danatureza’ como propde Galileu.
Os conhecimentos S0 construidos através de processos historicos, por comunidades
centificas, cujos membros - os profissonais da ciéncia - vivem as influéncias internas (redes
formais e informais de comunicacéo e vdidacdo do conhecimento produzido) e influéncias
externas (0rgaos financiadores das pesguisas, processos pessoals e interesses sociais).

- O conhecimento ciertifico organiza-se em estruturas |6gico-formais, compostas por conceitos,

principios, leis, convengdes, etc., articulados entre S por regras mateméticas bem definidas, o

6 Através deste texto, Alan Chalmers caracteriza as proposicdes de um indutivista ingénuo.
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gue confere a e uma coeréncia interna muito grande (Pietrocola, 1992, p.3), estas estruturas
concetuai's conferem ao conhecimento cientifico uma propriedade “ciclica’, um caréter “auto-
contido” - onde cada parte congtitui 0 todo e o todo explica a parte (Robilotta, 1988)

Essas ressdvas as abordagens empreendidas pelo congrutivismo na pesguisa em ensino
de ciéncias podem ser acrescidas de criticas metodol 6gicas rel acionadas ao fato de grande parte
dos trabahos serem dedicados ao relato de experiéncias visando a producdo de materiais, de
gpardhos, experimentos, modelos, edtratégias educacionais para uso pratico que favorecam
trocas concetuals.

Moreira (1994a, p.152) a0 revisar 124 artigos publicados na revista espanhola
Ensendnza de Las Ciencias nos Ultimos dez anos, constata que 60% dos trabalhos de
investigacdo ndo tém nenhuma base tedrica “e mais de um terco dos artigos (com ou sem base
tedrica) so sobre representacies dos aunos/as e mudanca conceitua”.

Da mesma forma, Reinders Duit rediiza uma reviso de gproximadamente 2500 trabahos
publicados nos Ultimos 20 anos, nas principas revisas, livros, conferéncias e workshops
internacionals e condtata, que “aproximadamente 25% de todas as publicagbes disponiveis
contém consderagdes tedricas’ (Duit,1993, p.3), a maoria esmagadora das pesquisas contem
estudos empiricos sobre as concepcdes dos estudantes.

Consideramos, entretanto que estas criticas, gpesar de pertinentes ndo sfo suficientes
para a decretacdo do faecimento do construtivismo na pesquisa em ensino de ciéncias.

Evidentemente, para um programa de pesquisa estabelecido ha vinte anos atras, € natural
gue 0s questionamentos comecem a surgir, principamente, na medida em que os resultados de
pesquisa ndo tenham respondido as expectativas da comunidade e os campos fronteirigos estgjam
voltados para outros interesses. Estes podem ser 0s motivos para as criticas que gpontam o
“esgotamento do campo”, para uma certa confusdo em relagdo ao que se deve fazer com o
conhecimento acumulado e quais as diregdes mais frutiferas para o progresso do campo.

Na palavras de John Calhoum: “O intervalo entre a decadéncia do antigo e aformacéo e

estabelecimento do novo congtitui um periodo de transi¢éo, que sempre deve ser necessariamente



36

marcado pela incerteza, pela confusdo, pelo erro e pelo fanatismo selvagem e impecave” (apud
Harvey, 1989, p.115).

Assm, na crise ingaada no congrutivismo, de um lado aguns sfo levados a uma postura
mais radical (Glasersfed, 1989) e outros, por outro lado, decretam a degeneracdo, quase
falecimento do campo (Solomon, 1994).

Compreendemos que apesar dos exageros enganosos, varias dessas criticas sfo
dtamente adequadas no momento, por fomentar uma discussfo aprofundada que podera
contribuir narestruturacdo das pesquisas.

Uma restruturacdo necessaria e capaz de impedir que os pesquisadores do campo
continuem agindo como “cientistas normais kunhianos’, trabahando em um paradigma sem

guestionamento, como pesquisadores acriticos.
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Capitulo 2

O MOVIMENTO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS ENFOQUE
CONSTRUTIVISTA NA PESQUISA EM EDUCACAO E CIENCIA

Quando ha um erro simples no qual a maioria dos leigos
incorre, ha sempre uma versdo ligeiramente mais
sofisticada do mesmo problema na qual os especialistas

incorrem.
AMOS TVERSKY

2.1 - Delimitando o Campo

Enquanto no Capitulo 1, procuramos discutir 0s varios aspectos do congtrutivismo na
educacdo e ciéncia, gpontando sua grande contribui¢do para a pedagogia contemporanea e 0s
aspectos passivels de daboragbes mais precisas, vamos neste Capitulo 2 discutir de maneira
pormenorizada o maor e mais significativo campo dentro do congtrutivismo educaciona, que tem
se dedicado ainvestigacéo das concepgdes dos estudantes.

Nas Ultimas décadas, véias foram as perspectivas de pesguisa em educacdo com
vinculagdes ao pensamento congtrutivista, que procur aram contribuir para o desenvolvimento das
investigagbes em didética das ciéncias. Gil-Pérez (1994) levanta algumas dessas perspectivas,
discutindo, criticando e avdiando o "movimento de aprendizagem por descoberta’, as propostas
de "aprendizagem por recepcdo sgnificativa' e ainda, os "estudos das preconcepgdes’. O autor, a
partir da andlise dos fracassos e avangos proporcionados por essas linhas de pesquisa, aponta 0s
"estudos das preconcepcles’, que denominaremos “Movimento das Concepcdes
Alternativas - MCA" como alinha de pesquisa mais produtiva, devido a grande percentagem
de artigos publicados em revistas especidizadas, comunicagdes em congressos ou teses de

doutorado envolvendo essa temética
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A grandiosidade desse campo, que trata das “preconcepcdes’, “concepcdes
dternativas’, “concepcles espontaness’, torna quase impossivel listar todos os trabahos
redizados. Um grande index da literatura redizado por Duit e Pfundt (1994), mostra o
crescimento vertiginoso desse campo de pesquisas, com mais de 3500 trabahos publicados
durante as duas Ultimas décadas.

Gilbert e Swift (1985), caracterizaram o MCA, como um "novo programa’ de pesquisa
para a educacdo cientifica, centrado essencidmente nas representagBes espontaneas das
criancas’! - concepgdes dternaivas aps conceitos cientificos Esta linha de pesquisa tem
investigado, desde ent&o, as explicagbes particulares que os alunos constréem para os fatos e
fendmenos do cotidiano.

Os estudos redizados pelo "novo programd' tratam, principdmente, de contelidos
disciplinares de Fisica, Quimica e Biologia8, procurando investigar, prioritariamente, os conceitos
cientificos fundamentais trabalhados pelos contelidos especificos na escola e levantando os
aspectos basi cos das concepgdes das criangas e adolescentes.

Duit (1993, p. 8) congtata haver uma grande predominancia de estudos na &rea de fisica
“ 66% dos estudos sobre concepgdes dos estudantes tratam com contelidos de fisica; 20%
conteidos de biologia e somente 14% com contelidos de quimica’; na concepgdo do autor, as

razoes para esta predominancia seriam:

7Santos, M. (1991, p. 92) realiza um levantamento dos diversos termos utilizados para designar as
representacdes das criangas. Referindo-se a conotagdes positivas (“estrutura alternativa”, “concepgao
alternativa”, “representagdes espontaneas”, “raciocinios espontaneos”...) e conotagdes negativas
(“concepcao errada”, “misconceptions” e “preconcep¢des”). A autora identifica como negativas as
conotagbes que se referem as representagfes dos alunos como “erros” ou “imperfeicdes do seu
sistema cognitivo” e como positivas aquelas nas quais as “representacdes dos alunos séo apreciadas
nos seus proprios termos, a partir de dentro e ndo em fungdo de um sistema exterior”.

8 Também em Santos, M. (1991, p.97-98), encontra-se um levantamento dos principais temas de
estudo sobre concepgOes alternativas dos alunos relativos a topicos de Fisica, Quimica, Biologia,

Ciéncia da Terra e Ciéncia do Universo.



39

- o fato de os psicologos cognitivos utilizarem freglientemente exemplos da fisica, quando
conduzem suas pesquisas no dominio da ciéncia,

- acrenca de que a fisca é mais matemética e logicamente estruturada que as outras ciéncias, “0
que € uma compreensdo ambigua’ (Idem, p. 8)

Os trabahos procuram andisar em profundidade, a natureza, a coeréncia interna, a
conssténcia e a ressténcia a mudanca que tais concepcdes apresentam. Dessa forma foi possivel
congtruir um "corpo de conhecimentos' que tem contribuido para o desenvolvimento do ensino-
gprendizagem de ciéncias.

Mas quais s as contribuicdes dessa linha de pesguisa se, como ja gpontamos em
trabalho anterior (Santos, F., 1995), a perspectiva de tentar conhecer o que o aluno ja sabe, suas
formas de interpretar e conhecer o mundo (preocupagd que remonta aos anos 20 com oS
trabalhos sobre psicogénese do conhecimento desenvolvidos por Jean Piaget) utilizando estas
informagdes como uma ferramenta educacional (perspectiva s stematizada nos traba hos de David
Ausube -1968 cuja acdo diddtica centra-se nos conhecimentos prévios dos aunos), néo é
recente. De que forma a "elaboracdo de uma literatura extensva, reveladora de ampla
inventariacdo e descricdo de concepedes dternativas’ (Santos, M., 1991, p.72) pode contribuir
para 0 pesguisa em ensino de ciéncias?

Um compilamento das contribuigdes do MCA foi elaborado por Gil-Pérez (1994, p.
157-160), onde o autor identifica como principais contribuigoes:

- a grande capacidade questionadora do MCA que vem romper com a inércia de uma
tradicdo acritica no ensino de ciéncias. O Movimento vem questionando a eficacia do
"ensino por transmissio de conhecimentos' e "visdes smplistas sobre a aprendizagem e
ensno de ciéncias', como a idéia de que "ensinar € uma atividade smples para a qud
basta conhecer a matériae algo da experiéncid’;

- ter favorecido o estabelecimento das idéias congtrutivistas que se converteram em um
CONSENsD Na pesguisa em ensino de ciéncias,

- ter dirigido as atengdes dos pesquisadores sobre as contribuicdes da historia e filosofia

das ciéncia para a pesguisa em ensino;
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- ter provocado o surgimento de novos modelos de ensino-gprendizagem das ciéncias.

Mudanca Conceitua, Mudanca Conceitua Metodddgica e Atitudind, Mudanca de

Compreensdo, Aprendizagem Alostérica, Perfil Conceitud, etc.;

- ter inaugurado um campo de pesquisa voltado para as concepgOes dternativas dos
docentes e epistemologia do professor.

Assim, o autor enfaiza os resultados frutiferos verificados no ambito da pesquisa em
concepgdes dternativas, judtificando o0 sucesso dessa linha. Entretanto, discute ainda os
problemas e limitagdes dessa perspectiva, denunciando um "reducionismo” que, segundo o autor,
explicariaas "limitagdes das estratégias de mudancga conceitua”.

Os aspectos nos quais este reducionismo € observavel foram levantados, por Dusch e
Gitomer (1991), se manifestando:

- na aengdo quase exclusiva sobre as concepcdes dternativas com o0 esquecimento de
outros aspectos iguamente relevantes para a gorendizagem de ciéncias,

- em uma certa visfo hierdrquica da mudancga conceitua, segundo a qua, as mudangas
conceituals produziriam mudancas Smulténeas de procedimentos e atitudes, ndo levando

em conta que a construcdo de conhecimentos cientificos tém exigéncias metodologicas e

epistemol égicas,

no esquecimento de que a condrucdo de conhecimentos cientificos tem também
exigéncias axiol dgicas que envolvem o interesse dos aunos, suas atitudes, o climadaaula,
etc.

Vé&ios s80 0s aspectos sob 0s quais 0 MCA pode ser analisado, neste texto nos
deteremos na andlise dos resultados das pesquisas, procurando levantar as caracteristicas das
concepcdes dos estudantes, gpontando suas contribuicbes para a diddtica das ciéncias e
discutindo as abordagens elaboradas para a andise do processo da aprendizagem (linhas

evolucionarias e revolucionérias).

2.2 - Surgimento do MCA - Um rompimento com idéias piagetianas.
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Para Jean Piaget, o conhecimento é uma construcdo efetiva e continua, que em
contraposicdo com as visdes inatistas e empiristas de sua época, Nndo pode ser concebido como
algo predeterminado no sujeito nem nas caracteristicas preexistentes no objeto. Seu trabalho
voltado, essencidmente, para a génese e construgcéo do conhecimento, congregou um grupo
interdisciplinar muito significativo de pesquisadores no Centro I nter nacional de Epistemologia
Genética, em Genebraa partir de 1955.

Muitas propostas didatico- metodoldgicas utilizadas nas escolas gpresentam agumas das
caracterigicas do trabaho piagetiano e véaias linhas de pesquisa em educacdo procuraram
absorver e aprofundar as teses de Piaget. Entretanto, nas Ultimas décadas, muitos pesguisadores
dirigiram severas criticas a teses e s edtratégias pedagogicas extraidas desses trabahos
pelos continuadores da obra piagetiana. Um dos principais criticos de Piaget foram os
pesquisadores em Concepgdes Alternativas.

A linha de pesquisa em concepgdes aternativas estabel eceur se como um desdobramento
critico aos trabalhos de Piaget e se preocupou com as concepgdes que a crianga constroi
espontaneamente sobre  fendmenos e a interferéncia que tais concepgdes causam na
gprendizagem de conceitos cientificos

O atigo de Driver e Eadey (1978) - entitulado "Pupils and Paradigms: A Review of
Literature Related to Concept Development in Adolescent Science Sudents' - foi
consderado por Solomon (1994) o marco fundamental do MCA. Este artigo, ao criticar a
excessiva énfase dada por Piaget ao desenvolvimento de estruturas |gicas inaugura uma nova
linha de investigagdo preocupada com o contelido das concepgdes dos estudante. Os autores
acusam Piaget de ndo dar a devidaimportancia arica variedade de idé as das criancas e sugerem
que "poderia ser Util aredizacdo de uma série de replicacdes dos estudos que focdizassem mais
o contelido atud das idéias dos aunos e menos sobre a suposta subordinacdo a estruturas |6gicas
subjacentes.” (Driver e Eadey, 1978, p. 76). E a partir deste artigo que o0 MCA se edtrutura e

que as criticas ao trabalho de Piaget crescem.
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As criticas sfo dirigidas a varios aspectos da obra de Piaget. Entretanto "as criticas mais
freqUentes sdo aguelas que rgeitam os estagios mentai's piagetianos' questionando a "coeréncia e
até mesmo aexigténcid' desses estégios (Marin et al., 1994, p. 02).

Os questionamentos se relacionam ao seqlienciamento, identificacdo dos estégios, bem
como, a trans¢cdo de um estégio a outro. Centrando-se principdmente, na idéa de que a
preocupacéo de Piaget com a estrutura cognitiva do sujeito (entendendo-a como um conjunto de
estruturas logicas em desenvolvimento), deixa de lado o contetido das idéias e o contexto de
utilizagdo do conhecimento.

Driver (1986, p. 09) pde em questdo a idéia de etapas coerentes, argumentando que "os
resultados de vérias investigagBes redizadas por psicologos e educadores mostram que as
edtruturas l0gicas que os estudantes utilizam dependem em grande parte do contexto da tarefd’.

Novak (1988, p. 215), endossa esses argumentos, escrevendo sobre uma
"descontextudizacdo”" presente no trabaho de Piaget e os limites que a tese de estagios traz a
aquiscdo de novos conhecimentos, judtificando a utilizagdo de teses ausubdlianas de estrutura
cognitiva em seu trabaho.

Entretanto, 0s argumentos contra 0s estégios de desenvolvimento cognitivo ndo recaem
apenas sobre a perspectiva do processo de construcéo (desenvolvimento e estruturacdo) desses
estagios, mas tambem sobre as implicagtes pedagdgicas extraidas da perspectiva piagetiana.

Segundo Driver:

"De acordo com essa visdo (a piagetiand) as dificul dades experimentadas pelos
alunos na compreensdo dos conceitos fisicos tem sdo atribuidas a fata de
estruturas l0gicas adequadas nos aunos. As implicages educativas desta
teoria tem sido, ou tentar adequar os materiais de um curso a etapa de
desenvolvimento cognitivo do auno (Shayer e Adey, 1981) ou daborar
programas para acelerar 0 processo de maturacéo” Driver (1986, p. 9).

Edtas criticas B0 as fundamentais e podem s verificadas na maioria dos atigos
publicados entre 1975 e 1985, cuja temdtica envolve concepcles dternativas (Marin et d.,
1994). Entretanto, outras criticas de carater secundario, podem ser levantadas e enfatizam:

- a"vaidade" do uso de teses piagetianas no traba ho em concepgdes dternativas.
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- 0 Uso do método piagetiano de entrevista clinica para o levantamento de concepcdes
dternativas. O méodo é considerado inadegquado "pois as transcrigbes de entrevistas
s20 notoriamente laboriosas e dificals de interpretar’, bem como "ndo sfo ferramentas
que os professores poderiam usar em avaiagOes corriqueras de sda de aula'. Esses
ingrumentos de pesquisa tém, entretanto se revelado como "indicadores muito mais
confidvels da quantidade e da quaidade de conhecimentos relevantes que um auno
possui "(Novak, 1988, p. 215).

- € também dito que os "extensos trabahos piagetianos ndo sfo facilmente assmilaves’,
tanto pela"sua complexidade’, como pela sua "dificuldade’ e "estilo complicado” (Marin
eta., 1994, p. 13).

Certamente estas criticas sdo, sob  dguns aspectos, pertinentes; entretanto, ndo sdo
suficientes para a rgeicdo do trabaho piagetiano e para a afirmacéo de que até mesmo uma
“assmilacdo parcid dos seus trabalhos parece ser inconveniente’ (Millar, 1989). Ou sequer para
concluir como Gilbert e Swilf (1985), que o paradigma usado pelas escolas piagetianas
condtituiam um "programa degenerativo" (baseando-se no critério lakatosiano), por considerar
que aguele trabaho ndo demonstrou nenhum progresso tedrico, ndo predisse novos fatos e
forneceu peguenas mudancas progressivas nas conclusdes problematicas.

E curioso que apesar destas criticas alguns aspectos relevantes do trabalho de Piaget
tenham sido, em certa medida, incorporados pelo MCA. Como discutiremos posteriormente, 0s
pesquisadores em concepgdes dterndtivas utilizam em determinados contextos as entrevistas
clinicas piagetianas, assm como concentram Seu interesse em concepgdes infantis envolvendo a
conservacdo da matéria, peso e volume, e ainda as nogdes de forga, movimento e congtituicdo da
matéria

Da mesma forma que o trabaho piagetiano, 0 MCA discute aspectos particularmente
importantes para a compreensdo da génese e natureza das concepgdes aternativas, como: idéias
sobre redismo, animismo, egocentrismo e causdidade infantil. Assm como utilizam as
caracteristicas do conflito cognitivo para a estruturacéo de estratégias de mudanca conceitud (ver

discussio a pagina 20).



Embora os pesquisadores ndo relacionem frequentemente 0 seu trabalho as teses
piagetianas e pelo contrario, procurem rechacar as referidas teses, € notdria a assmilagéo de

alguns aspectos do traba ho de Piaget.

2.3 - Caracteristicas das Concepc¢des dos Estudantes

Como costumam dizer osfranceses:
N&o se deve jogar fora a &gua suja do banho com o bebé dentro da bacia.
E nesse sentido que procuraremos, antes de discutir as caracteristicas das concepgdes
levantadas pelos estudos do MCA, trabdhar agumas teses piagetianas intrinsecamente

relacionadas aos resultados de pesquisas obtidos pel os pesquisadores vinculados ao MCA.

2.3.1 - Uma aproximagao com a analise piagetiana

Na perspectiva piagetiana, as concepgdes das criangas correspondem a um trabalho de
elaboracdo e de edtruturacdo que vai sendo efetuado em resposta aos desafios do meio.
Compreendendo-se que para Piaget (1990b, p. 8): "0 conhecimento ndo procede, em suas
origens, nem de um sujeito consciente de S mesmo, nem de objetos ja congtituidos (do ponto de
vidta do sujeito) que se Ihe imporiam: resultaria de interagBes que se produzem a melo caminho
entre sujeito e objeto, e que dependem portanto, dos dois ab mesmo tempo, mas em virtude de
umaindiferenciacdo e ndo de trocas entre formas digtintas'.

Dessa forma mesmo o0 que parece apoiado na redidade é deformado, recriado pela
crianca, adquirindo caracterigticas diferentes daquelas que um adulto confere aos objetos e
simbolos ( linguagem ou imagens mentais).

Assm, Paget (1926) identifica diferentes tipos de concepgdes infantis. crenca
espontanea, crenca desencadeada e a crenca sugerida
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As crencgas que mais nos interessam sao as espontaneas e desencadeadas pois provéem

das restruturacfes das criangas, enquanto a crencga sugerida revela apenas 0 que o entrevistador
quisfazer acriangadizer.
Santos, M. (1991, p. 61) organizou as caracteristicas das crengas esponténeas e
desencadeadas:
- s30 produtos da estrutura mental do sujeito, logo resistem as sugestées do adulto;
- evoluem com aidade mas 0 seu desaparecimento nunca serd brusco;
- relacionam-se com os planos de redlidade e de causalidade que apresentam na infancia
um desenvolvimento muito semelhante. Donde 0 seu tratamento ndo deve ser dissociado.
Entretanto, o fundamental para a compreensio da génese e da natureza das concepgdes

dos aunos S0 as teses piagetianas sobre realismo, animismo, egocentrismo e causdidade infantil.

2.3.1.1 - Egocentrismo e Realismo da Crianca
O bebé ndo manifesta 0 menor indicio de uma consciéncia do seu eu, relacionando "tudo

a0 seu corpo como e fosse 0 centro do mundo, mas um centro que se ignora [...], numa tota
indiferenciacdo entre o subjetivo e o objetivo" (Piaget, 1990b, p. 9). Essa fase pode ser
caracterizada pela expresséo "egocentrismo radical”. Entretanto, com o jogo fundamenta das
assimilag0es reciprocas, com a coordenacdo gradua das agdes, as criangas coordenar-se-&o até
ser condtituida a conex@o entre meios e fins, que caracteriza os atos de intdigéncia. Todo
desenvolvimento intelectua, portanto, compreende uma passagem de um estado de egocentrismo
inicid para um estado de objetividade.
Para Piaget, a distin¢do entre realismo e objetividade € crucid. O autor escreve que:

"Objetividade consiste em conhecer bem as mil intrusdes do eu no pensamento
de todos os dias e as mil ilusdes que delas derivam - ilusdes dos sentidos, da
linguagem, dos pontos ck vista, dos valores, procurando desprender-se dos
travdes do eu para emitir juizos. O redlismo pelo contr&rio condste em ignorar
a perspectiva propria como imediatamente objetiva e absoluta. O realismo €,
pois, ailusdo antropocéntrica’. (Piaget, 1926, p. 29-30)
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Dessa forma, 0 egocentrismo significa ndo O a auséncia da consciéncia de S, mas
também a auséncia de objetividade. Que véo se transformando progressivamente por um
processo de " descentracéo” , enquanto a crianga progride.

Ao nivd sensdrio-motor a centragdo prende-se ao préprio corpo, huma indissociacéo
entre as atividades proprias e 0 mundo exterior. Entretanto, com 0 comego da fungdo semidticae
da inteligéncia representativa ocorrem as primeiras descentragbes. A segunda descentracdo se
verifica com o gparecimento das "operacOes concretas que ao coordenar as antecipages e as
retroagdes chegam a uma reversibilidade” (Piaget, 1990b, p.45), possibilitando a coordenacéo de
diferentes pontos de vista. Mas é com o gparecimento das operactes formais que o adolescente
tera que romper com o egocentrismo. Com o nascimento da reflex&o - terd que ultrapassar o redl

paraformar operacdes sobre operacoes. Por outro lado, as caracteristicas do realismo

infantil foram estudadas por Piaget a partir dos jogos edesenhos das criangas. O pesquisador
constata que a crianga comega a desenhar a partir daquilo que arodeia e nesse sentido, é redista
No entanto, 0 seu realismo ndo € visual mas intelectud, pois a0 desenhar €la representa ndo o que
V&, mas como conhece 0s objetos, compl eta- 0s pel 0 seu pensamento

Santos, M. (1991), a partir do trabalho piagetiano, identifica trés niveis de redismo
infantil:
- confusdo do objeto mental com a"coisa’ que ele representa;
- uma segunda confusio é a do externo e do interno evidenciada pela explicagéo do sonho;
- enfim, uma terceira confusdo ocorre entre 0 pensamento e a matéria, também evidenciada pelo

sonho (identificando como matéria: fumaca, a...).

2.3.1.2 - Animismo I nfantil
As criancas tendem a representar espontaneamente corpos néo vivos como dotados de

consciéncia, de intencionaidade, de sensagBes e de sentimentos. Assm, 0 animismo € uma
consequéncia do redismo infantil, pois, como vimos a crianga no inicio de sua evolugdo néo
digingue 0 mundo psiquico do mundo fisico e, portanto, € natural que tenha dificuldade em

digtinguir seres vivos e ndo vivos.
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Plaget pesquisou a génese do animismo infantil e identificou fatores convergentes de
"ordem individua (indissociacdo e introjeccdo) e fatores de ordem socid ( sertimento de
participacéo face a0 ambiente e sentimento de obrigagdo mora induzido pela educacdo)” (Piaget,
1926).

A indissociagéo refere-se a dificuldade em digtinguir entre 0 mundo fisico e o psiquico,
por exemplo as nogdes de acéo e de intencdo que aparecem primitivamente ligadas. Assm, todo
movimento exterior é concebido como necessariamente intenciond, toda a atividade como
consciente e todo corpo como sabendo 0 que €, e que atributos possui. SO progressivamente
ocorre a dissociacao de agcles intencionals e ndo intencionals.

A introjeccdo € a tendéncia para Situar, nOS OUtros Ou has coisas, a reciproca dos
acontecimentos que se experimentam. "Assm, a consciéncia do esforgo supde atribuicéo de forca
a0 objeto que resiste a consciéncia do desgo, que sipde aribuicdo de intenciondidade ao
obstaculo, a consciéncia da dor supde atribuicdo de maldade ao objeto que é fonte de dor, etc.”
(Piaget, 1926, p. 196).

Quanto aos fatores de ordem socid, estéo intrinsecamente ligados ao egocentrismo
infantil. Pois, face a0 ambiente socid a crianga tende a acreditar que suas intengbes e
pensamentos sdo partilhados pelos que o rodeiam.

Piaget (1926) ressdlta ainda outros fatores como o reforgo, ou regressao provocados na

evolucdo do animismo infantil pelasimagens, ana ogias e metéforas usadas pelos adultos.

2.3.1.3- Causalidade na Crianca
Outra nogéo que interfere nas representacBes do mundo pela crianga, e que se constroi

paul atinamente é a nocdo de causalidade.

Essa nogdo € congtruida pela crianca a partir de sua descentracdo, pois com a
indiferenciacdo e centragdo caracteridtica das primeiras fases, sua Unica referéncia comum e
congtante é seu proprio corpo, dai uma centracdo automética, um "egocentrismo radicd”, embora

nem ddliberado, nem consciente.
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A causdidade primitiva, é portanto caracterizada por forte egocentrismo, pois a "crianca
aribui a0 dinamismo de sua propria aividade toda eficacia causa e concebe o fendbmeno
percebido no exterior como um resultado dessa agdo.” (Santos, M.,1991, p. 67).

Santos, M. (1991, p. 67-80) recompila o trabaho piagetiano identificando estagios e
tipos de causdidade:

a) Num primeiro estégio todas as explicagfes sio psicoldgicas, fenomenoldgicas, findistas
€ magicas.

b) Num segundo estégio acrescentamse as explicagdes do primeiro, explicagbes
atificaigtas, animistas e dinamices.

c) Num terceiro estagio as explicaches anteriores sdo subdtituidas por outras mais
racionais.

A partir da caracterizacdo desses estégios varias formas de causdidade sfo identificadas
pelaautora, dentre éas:

- causdidade fenomenida - € a causdidade segundo a qua a crianca relaciona qualquer

coisa ao acaso. Tudo pode ser produzido por tudo. N&o havendo portanto uma cadeia de
segUiéncias causaisinterligadas.

- causdidade polimérfica - "magico-fenomenista” - esta centrada na acdo do proprio

sujeito e fora de toda relacéo espacial, qualquer coisa pode produzir qualquer efeito. Nas
palavras de Piaget:

"a causalidade nesse nivel, permanece essencia mente psicomorfico: 0s objetos
S0 espécie de seres vivos dotados de ndo importa que poderes, cacados
sobre o da prépria acdo, como os de empurrar, puxar, atrair, lancar, etc. e
tanto a digténcia quanto em contato, sem se preocupar com a direcdo das
forcas ou com a direcdo exclusiva que € a do agente independentemente dos
pontos de impacto sobre os e ementos passivos.” (Piaget, 1990b, p. 23).

- causalidade smples - concebida a partir do modelo da prépria acdo, congtituindo a

formainicid de explicacéo.
- causdidadecircular - estabelece umaligacdo entre duas rel aghes causai's reciprocas.
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Entretanto, uma estandardizacdo de etgpas e tipos de causdidade ndo € importante frente
a0 desenvolvimento da nogdo causa na crianca.

Assm, com o desvencilhar-se do egocentrismo inicid, ocorre na crianga, segundo Piaget
(1990b, p. 10),"uma espécie de revolugdo copernicana que consiste em descentrar as agfes em
relacdo ao préprio corpo, em consideralo um objeto entre outros num espaco gque contém a
todos, e em ligar as agBes dos objetos sob 0 efeito das coordenagtes de um sujeito que comega
a conhecer - se enquanto fonte, ou mesmo, enquanto senhor de seus movimentos'.

Por conseguinte, o sujeito coordena suas agies e 0s objetos sdo dedocados, adquirindo
uma permanéncia espago-temporal cujo resultado éa espaciaizacdo e a objetivacdo das proprias
relacles causais. Dai resultam as coordenagfes externas entre objetos, portanto a causaidade
lato senso, com suas estruturagdes espacials e cineméticas.

As relagdes de causa e efeito vao se estruturando e progressvamente identifica-se a
causa como umaintencéo eficaz e o efeito como um fendmeno percebido. De forma que "a partir
dos 7, 8 anos a causdidade passa a ser uma espécie de atribuicdo das proprias operagies a
objetos assim promovidos a categoria de geracdes, cujas agdes tornam-se componivels de
maneiramais ou menos raciond” (Piaget, 1990, p. 37).

Finamente, com as operagdes que Piaget denomina formais, ao nivel dos 11-12 anos, e a
possibilidade de raciocinar com base em hipiteses a crianca ja estabelece relacles causais de
manera reversivel e trandtiva. Com esse progresso causad e "com esse poder de formar
operacOes sobre operacOes que permite ao conhecimento ultrapassar o red e que lhe permite
abrir caminho indefinido dos possiveis por meio da combinatéria’ (Piaget, 1990b, p. 46) acrianca
pode entdo compreender um conjunto de estruturas fisicas entre as quais as de agéo e reacao.

Entretanto, como sustenta Piaget no livro " A Causalidade Fisica na Crianca” :

"A cada grau de dissociagdo, (0 mundo interior e exterior)... evoluem no
sentido de uma maior oposican, mas, durante a infancia, e mesmo no estado
adulto, nunca ficardo inteiramente separados. Logo ndo ha nunca objetividade
completa. Na concepcdo da natureza permanecem aderéncias em todos 0s
estigios - parcelas da experiéncia interna agarradas as coisas' (Piaget, 1934,
p. 7 apud Santos, M. 1991, p. 72)
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Segundo Santos, as principais aderéncias seriam:
a) fenomeniamo - estabelecimento de lagos de causdidade entre fendbmenos contiguos no
€Spaco ou no tempo.
b) findismo - representacdo da redlidade como um conjunto organizado segundo planos
bem definidos e quase sempre centrados na atividade humana.
c) atificddismo - atribuicdo de um agente "fabricador" aorigem das coisss.
d) animismo - atribuicdo de vida, consciéncia e propriedades antropomorficas a seres
inanimados.
€) dinamismo - atribuicdo de energia semelhante a muscular humana a movimentos.
Parece Obvio que essas teses piagetianas ndo poderiam ter sdo ignoradas pelos
pesqui sadores que investigaram as concepgdes aternativas e devem, portanto ser observavels nas
pesquisas do MCA. Nas proximas paginas procuraremos identificar de maneira geral estas

entradas piagetianas no trabalho do MCA.
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2.3.2 - Os Resultados de Pesquisa

Vé&ias sdo as tendéncias dentro do MCA para a andise das concepcdes dos estudantes,
amais importante entretanto € aquela que ndo as considera como fasas, e andisa as concepgdes
sob s proprias.

No estedo inicid das pesquisas 0 termo originamente empregado - “ misconceptions’
consderava que as idéas prévias dos estudantes eram erradas e deveriam ser diminadas,
extinguides e subdituidas pela visio correta elaborada pela ciéncias. Hoje o termo
“ misconceptions’ é raramente utilizado com o seu significado original e as concepgdes ndo so
consderadas como uma viso errada ou como “idéias muito smples’, eas sdo importantes por
facilitar aaco do individuo nas situagdes cotidianas e nainterpretacdo dos fendmenos.

Provavelmente o primeiro trabalho a consderar as representagdes de forma positivafoi o
de Driver e Eadey (1978), esclarecendo que as SituagOes nas quais 0 auno desenvolve estruturas
autbnomas sobre os conceitos de suas experiéncia com o mundo fisico seria por €es denominado
como “edtrutura dtemativa’ (alter native framework’s).

Assm, as diferentes visdes epistemoldgicas dos pesquisadores promoveram diferentes
maneiras de andlise das concepgdes. Entretanto, agumas caracteridticas levantadas estéo
presentes em quase todos os traba hos. Considera-se que
- &s idéas intuitivas dos dunos diferem sgnificativamente do contetido formd das disciplines,

interferindo na sua aprendizagem (Osborne et d., 1983).
30 equemas resstentes a mudanca e perduram para dém da gprendizagem formd e
tradicional (Santos,M., 1991; Driver, 1986; Viennot, 1979).

Outras caracteristicas sdo polémicas e, até certo ponto, contraditérias:

- Enquanto aguns pesquisadores, vinculados a abordagem cognitivigta (discutida no Capitulo 1)
andisam as concepgdes dos dunos como de natureza eminentemente pessod - pois cada
individuo interioriza a experiéncia de uma maneira que Ihe € propria, funcionado como um
“sujeito interpretativo” (Santos, M., 1991); outros compreendem que as concepgdes dos

estudantes sobre os fendmenos naturais ndo sdo idiossincréticas (Driver et d., 19944), pois
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adém de idéas intuitivas Smilares terem Sdo detectadas em estudantes de diferentes meios e
idades (Driver, 1986) os estudos mostram ainda que as concepedes sdo influenciadas pelos
aspectos culturais (Thijs e Berg, 1995)

- Enquanto aguns consderam que a elaboracéo das concepgdes tém por base modelos de
pensamento  basicamente empiritas em dominios experimentais especificos, redtritos e
penetrados por crencas e certezas prematuras (Santos,M., 1991; Osborne et al., 1983).
Outros compreendem que as concepgdes sdo formadas por um processo combinado de
inducdo, intuicdo e imaginacdo do duno, sendo fortemente influenciada pela linguagem. “Os
aunos mangiam linguagem imprecisa e termos diferenciados para expressar suas idéias, em
aguns casos podem inclusive néo torné las explicitas paras proprios’ (Driver, 1986).

- Outros analisam que as concepgdes tém natureza estruturada - condtituemse um corpo
organizado de conhecimentos solid&rios de uma estrutura, sendo dessa forma, esquemas
dotados de uma certa coeréncia interna e amplo poder explicativo (Oshorne et d., 1983). Essa
coeréncia permite uma inferéncia | égica perfeita mas, cientificamente incorreta. Por outro lado,
Solomon et a. (1994) demondtra a coexigéncia de diversas concepcles efetivamente
contraditdrias entre 5.

Entretanto, a procura da identificacdo e caracterizacdo das concepcles aternativas,
desenvolvida peo MCA n&o tem o objetivo de andisar as caracteristicas mais globais daquelas
concepgdes, mas a0 contrario, € guiada pela necessdade de eaboracdo de trabalhos que
investiguem as concepcdes em campos especificos do conhecimento cientifico.

Dessa forma, como j& mencionamos, um dos temas mais pesguisados foram os diversos
contelidos da fisica, principamente aqueles envolvendo Mecanica (forga e movimento, trabaho,
energia, gravidade, acderacdo, etc) e Eldricidade (eletromagnetismo, circuitos eétricos,
corrente, voltagem e ressténcia, etc.).

Driver (1986, p. 4-8) faz um levantamento e discussdo das caracteristicas das

concepgdes dternativas dos estudantes sobre forca e movimento a partir dos trabalhos de varios

autores:
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- Os edtudantes tem tendéncia a definir o verdadeiro movimento e a mobilidade intrinseca e néo
com respeito aagum corpo ou Sstema de referéncia (Sdtid e Magrange, 1980).

- Quando utilizam sstema de referéncia estes sio absolutos (Aguirre e Erickson, 1984).

- Apresentam tendéncia muito grande a associar forca e movimento (Waitts e Zylberztajn, 1981),
de forma que se ndo exidtir forga, ndo ha movimento (Clement, 1982).

- Acreditam s&r necessio que uma forga atue continuamente para manter um movimento - 0s
objetos param quando acaba aforca (Driver, 1973; McDermott, 1984).

- Para os estudantes a forga varia conforme a rapidez do movimento (Viennot, 1979; Clement,
1982) e 0 movimento ocorre na direcdo daforga aplicada (Di Sessa, 1982).

- Um objeto em repouso néo pode exercer forga (Driver, 1973; Mingtrell, 1982).

- Quanto mais ato estd o objeto maior sera a gravidade (Gunstone e White, 1981; Watts, 1982).
Sendo que a gravidade necessita de meio e esta associada com 0 ar atmosférico (Soberg e
Lie, 1981).

Apesar dos autores do MCA, ndo estabelecerem freglentemente conexdes entre os
resultados de seus trabahos e as teses piagetianas, parece claro que as concepgdes de forca e
movimento e as distorgdes assnaadas estdo imbuidas de animismo (por exemplo: "um bloco
permanece em repouso em um plano inclinado porque faz forca para ndo cair” (Solis Villa, 1984,
p. &); de dinamigno (a0 se perguntar a uma crianga 0 que ocorre a duas esferas de massas
distintas que giram ao redor da terra €la respondeu que as esferas pararam "Depois de
impulson& las, avancam tanto como o impulso... por mais forte que sgja e quando se gasta, volta
a como estava antes." (Driver, 1986, p. 6) como se 0s objetos possuissem energia semelhante a
muscular humana,

Para as concepgdes envolvendo o conceito de energia, Trumper (1993, p. 140) reline, a
partir do trabaho de Gilbert e Pope (1986), as seguintes caracteristicas.

- antropocentrismo - energia é associada com a existéncia humang;

- aenergia pode ser depositada - aguns objetos tem energia e gastam- na (concepcao animista);

- dividade - aenergia € obviamente uma atividade;
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- produtora - a energia é produtora de uma Situacdo, € um produto de algum processo ou
processos, € a causa das coisas que acontecem (causalidade fenomenista).

Evidentemente essas caracterigticas das concepgdes dos estudantes sobre 0 mundo fisico,
remetem a discussdo dbs estruturas causais utilizadas pelas criangas e adultos na elaboracéo de
suas construgdes conceituais.

Gutierrez e Ogborn (1992), anadlisam estas edtruturas causais, a partir de modelos mentais
mecanicistas (mechanistic mental models) de Kleer e Brown (1984) e identificam as seguintes
caracterigticas da causdidade infartil:

- as criancas tendem alidentificar uma causa com um efeito;
guando uma causa nd pode ser estabelecida, as criangas resolvem o problema com
causalidade mitica ou usando raciocinios circulares,

- namodificacdo de model os as criangas ignoram causas quando os efeitos estdo ausentes ou S50
pequenos, até que consigam provar de outro modo, assumem que nNdo conhecem atributos ou
eestém vdor indggnificante.

E bastante curioso que 0s pesquisadores ndo tenham utilizado as nogdes desenvolvidas
por Piaget, em muitos de seus trabalhos?. Obviamente, as caracteristicas apontadas por Gilbert e
Pope (1986) e por Gutierrez e Ogborn (1992) para as concepgles dos estudantes estdo
intrinsecamente ligadas s concepgdes piagetianas que foram sucintamente andisadas em 2.3.1..

Nosso objetivo, a despeito das aparéncias, ndo € somente estabelecer um estudo
comparativo entre os estudos piagetianos e os trabalhos do MCA, essatarefajafoi desenvolvida

por Marin et d. (1994).

9 varios s&o os trabalhos de Piaget e seus colaboradores sobre o desenvolvimento de nogdes fisicas
na crianga; tais como, o tempo (La construction de la notion de temps chez I'enfant, 1946); o
movimento e a velocidade [es notions de mouvement et de vitesse chez I'enfante, 1946; La
représentation de I'espace chez I'enfant, 1948); a forca (La formation de la notion de force); a
conservacdo e o atomismo (O desenvolvimento das quantidades fiscas na crianga - Conservagéo e
Atomismo); a causalidade (La causalité physique chez I'enfant, 1927; La construction du réel chez
'enfant, 1937; Les explications causales, 1971); etc. Um levantamento bibliogréfico dos trabalhos

realizados pode ser encontrado em Piaget (1990b)
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Nesse sentido, gpresentaremos outro trabalho que procura ndo somente identificar as
caracteristicas das concepgdes, mas estabelece parémetros tedricos em sua andlise. Trata-se do
artigo de Pozo et al. (1991, p. 84), onde 0 autor se propde aandisar “0s processos psicol 6gicos
gque estdo na origem das idéas dos dunos’, e faz uma revisio bibliogréfica do assunto,
verificando a partir dos trabahos de varios autores ligados ao MCA dgumeas das caracteristicas
das concepgdes. “hé a predomi ndncia do perceptivo”, “o uso de um raciocinio causd smples’, “a
influéncia da cultura e da sociedade, candizada especid mente através dalinguagem”.

Pozo et d. (1991), numa aparente assmilacdo do trabalho piagetiano, a partir das
caracteristicas mencionadas, identifica trés tipos de concepgdes infantis em continua interacdo: as

concepcdes podem ser esponténeas (de origem sensorid), concepedes induzidas (de origem

induzida) e as concepcdes anaogas (de origem analdgica- para o autor, quanto menor aconexao

de um assunto com a vida cotidiana, maior a probabilidade do aduno, para sua mehor
compreensdo, estabel ecer analogias, sgja geradas por S proprios ou sugeridas através do ensino).

Para 0 autor grande parte das concepgdes espontaneas sd0 construidas na intencdo de
dar sentido a dividade cotidiana, estando estas impregnadas por um empirismo e uma
causdlidade procedentes das impressdes que 0s estimul os deixam em nossos sentidos.

Dessa forma, na busca das causas os adunos tendem a explicar as mudancas ndo o0s
fendmenas, néo fazem indagagBes causais sobre 0 que parece “naturd” ou “normal”, mas sobre 0
gque é surpreendente, inesperado, um fato novo, “seu pensamento esta dominado pelo
perceptivel”. Assm, por exemplo, 0s gases ndo tém propriedades quando ndo sdo visivels (Seré,
1985 apud Pozo et d., 1991, p. 86), e “pois 0 que ndo se percebe, ndo se concebe’.

O autor (1991, p. 86-87) estabel ece ainda aguns fatores que interferem na determinacdo
causal de um fato por parte das criangas, caracterizando:

a) a acesshilidade - “dado um fato, tendemos a atribui-1o a aguda causa que sgja mais
acessivel anossa memdria, quer dizer, que lembramos com maior facilidade’.

b) a contemporaneidade - quando mais recente a utilizagdo ou processamento de uma

informaco melhor a sua utilizacdo pelos dunos.
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¢) afregliéncia - tendemos a utilizar mais provavemente aquelas relagies causals as quais
recorremos com maior freqiéncia.

d) a =diéncia - 0 grau em que uma informagéo € destacada ou suplementar, afeta a
probabilidade de suareutilizacéo.

Pozo et d. (1991) discute ainda regras de semelhanca e indicam que tendemos a crer que

existe uma semelhanca basica entre os fatos e os efeitos, e entre os fatos e os modelos que os
explicam, levando-nos assm a atribuir a redidade desconhecida as propriedades dos modelos
conhecidos ou mais acessivels. Atribuindo propriedades animistas aos objetos e dando aos fatos
explicagdes “ antropocéntricas’.

Segundo Pozo et d. (1991) as criancas créem intuitivamente que a grandes efeitos

correspondem grandes causas. Essa rdacdo quantitativa entre causa e efeito leva os dunos a

raciocinar sobre fendbmenos cientificos com uma causdidade linear, unidimensond e Smples. A

linearizacdo provocaria acontiguidade espacia e tempord entre causa e efeito, regra segundo a

qual, causa e efeito devem estar préximos no espaco e no tempo, determinando uma tendéncia
em buscar as causas dos fatos nos fendmenos imediatamente anteriores aos fatos.

O autor utiliza teses claramente piagetianas, entretanto néo faz referéncia a estas ao
discutir as relagdes estabelecidas pela crianca entre causa e efeito. Mantém assm a tradicdo do
movimento em n&o assumir o0 estabel ecimento de vinculos com o trabaho de Piaget.

Fica bagtante claro que existem vé&ias contradigbes nos resultados obtidos e
principa mente nas andises implementadas, entretanto, nos parece que resultados reforcam
a andise piagetiana. Evidentemente, as andises vanguardistas no interior do MCA, fogem ao
escopo de andise elaborado por Piaget por compreenderem que as concepgdes tém natureza

sobretudo lingliigtica e culturd.

2.3.3 - A Procura das Concepcdes Alter nativas- Questdes M etodol gicas

Conhecer o contetido do pensamento das criancas € uma tarefa que envolve questdes

metodolOgicas complexas como um método eficiente, com base tedrica bem estabelecida e
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profissionais bem experimentados na execucdo do método escolhido, através do estabelecimento
de um dto grau de qudidade para a conducdo dos experimentos, na sdecdo e treinamento
cuidadoso dos pesquisadores, na administragdo de controles relevantes e na replicagcdo de
experimentos assegurando que os resultados Nndo sgjam meramente acidentals.

Os métodos psicoldgicos, (tanto observecionais quanto experimentals) precisam ser
aplicados rnessa tarefa e andlise. O méodo psicoldgico mais utilizado nos estudos do MCA fai,
sem divida, 0 método piagetiano de entrevistaclinica

Piaget recorreu a0 método das entrevistas a observacdo pura e a confrontagdo com

problemas concretos que a crianca deve resolver por antecipages ou explicar gpds uma

demonstracdo, e a uma conjugacdo dessas trés técnicas. Todavia, 0 méodo dinico, usado em
psiquiatria como meio de diagndgtico foi introduzido na psicologia por Piaget e usado largamente
pelo pesquisador. Segundo Claparéde, no prefacio do livro de Piaget "A Linguagem e o
Pensamento da Crianca", a técnica refere se a0 "método de observacdo que consiste em
deixar fdar a crianga e em anotar a maneira pda qua o seu pensamento se desenvolve' (Piaget,
1923, p. 16 apud Santos, M. 1991, p. 57).

Essencidmente, o0 método clinico consste em Stuar cada resposta no seu contexto
mental. Usa-se uma Situacdo padréo como ponto de partida para a entrevista e a crianga é
sempre solicitada a explicar suas respostas para que se possam compreender suas percepcoes e
SEUs processos de raciocinio.

Para que 0 méodo possa ser aplicado com éxito, Piaget ressdta que o entrevistador
deve: saber observar, ndo impedir acrianca de falar livremente, mas a0 mesmo tempo, ter sempre
uma hipétese ou uma teoria para testar. Acompanhar o raciocinio da crianga, mas ndo concluir
por ela o0 essencid € a obtencdo de judtificativas para as respostas dadas, numa atmosfera
amigavel, aegre e ndo ameacadora.

A observacdo pura € um método que pode nos aproximar do pensamento espontaneo da
crianca; entretanto, "O uso da observacdo pura € limitado pelo egocentrismo intelectud da
crianca e pda dificuldade que ha em digtinguir as suas crencas das suas fabulagdes' (Santos, M.,
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1991, p. 58). Entdo, para diminuir esses inconvenientes € que se associa, Muitas vezes, a esta
técnicaadaentrevisaclinica

Todavia, em outras stuagBes quando se pretende trabahar contelidos especificos ou
edtruturas de raciocinio e desenvolvimento de conceitos relativos ao mundo (por exemplo -
corpos flutuantes e transmissdo de movimento) a técnica utilizada inclui predicdo das Situagoes
problema, verificacdo, experimentacdo e a explicacéo do que ocorreu.

Essas técnicas foram utilizadas, de forma isolada ou conjunta, por vérios pesguisadores
em concepcles dterndivas e agpesar das criticas dirigidas a0 método piagetiano, alguns
pesquisadores utilizaram o trabalho de Piaget numa composicdo com diferentes técnicas de
tratamento e levantamento de concepgdes.

Outros programes pscolégicos importantes parecem ndo ter Sdo utilizados pelos
pesquisadores do MCA, como o0 método de introspeccdo adotado por Wilhedm Wundt - o
responsavel pelo desenvolvimento disciplinar da psicologia cientifica experimentd.

Na concepcdo wundtiana a psicologia € 0 estudo da experiéncia consciente enquanto
experiéncia. Ela deve ser abordada através da observacdo interior, através daintrospeccdo - um
método por meio do qual uma pessoa presta uma atencdo meticulosa as suas proprias sensagoes
e as relata da forma mais objetiva possivel. Wundt estabelece distingdes entre as experiéncias
individuais (que sfo suscetivels de introgpeccdo) e agqueles aspectos da experiéncia que so por
natureza sociais ou comunitério (Gardner, 1995, p. 118).

Por outro lado, méodos de outras areas poderiam ter sido utilizados na andlise das
concepedes dos estudantes;, assm, 0 estudo das concepgdes formadas a partir de influéncias
culturais (problemas com homdénimos ou metéforas, onde as mesmas palavras podem ter
sgnificados diferentes, ou onde paavras diferentes podem ter o mesmo significado) deveria ser
redlizada a partir de métodos antropol 6gicos, capazes da andise de contexto cultura e histdrico.

O trabaho de Lévi- Strauss, apesar de ndo fornecer descrigdes suficientermente rigorosas
de seus métodos anditicos, propde uma andise antropoldgica das representacbes mentais,

fundamentalmente culturais que devem ser concebidas como lingisticas por natureza.
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Apesr da diversdade de métodos que poderiam ser relacionados a andise e
levantamento das concepgdes dos aunos, é interessante verificar que a grande maioria dos
trabalhos utiliza as entrevigtas clinicas piagetianas. Algumas combinagbes metodoldgicas so
efetuadas, embora aguns autores critiquem a mistura de métodos e o trabaho desenvolvido pelo
MCA, "que éfeito sem rigor cientifico e metodoldgico” (Marin et d., 1994, p.12).

Uma revisdo metodoldgica dos trabahos efetuados pelo MCA demonstra, além da
predominancia das entrevistas clinicas.

- abordagens esqueméticas que utilizam mapas conceituais (Novak e Musonda, 1994; Fellows,
1994; Ross e Munby, 1991);

- estudos de caso (Hewson, 1982);

- abordagens metodol 6gicas quantitativas, que utiliza testes de mltipla escolha no levantamento
das concepgdes (Kuiper, 1994)

- entrevidas individuais ou em grupos de dunos (Solomon et d., 1994)

- ilugtragdes envolvendo um fendmeno ou Situagdes da vida cotidiana (Licht e Thijs, 1990).

Todas estas metodologias sfo utilizadas conjunta e isoladamente pel os pesquisadores do
MCA. Santos, M. (1991, p.100) aponta ainda outras estratégias utilizadas: a associagéo livre de
palavras e expressdes, discussio de Situacles reais ou imaginarias, interpretacdo de desenhos,

composicéo livre e desenho livre,

2.4 - Outras Contribuicdes do MCA a Didatica das Ciéncias: para além das
investigacdes sobre as concepc¢des dos estudantes.

A partir do que foi discutido, é possivel concluir que o MCA foi na década de 80, e ainda
€ uma importante linha de pesguisa em educacdo que tem contribuido para a investigacéo das
concepgdes dternativas dos estudantes e da mudanca conceitud.

Sem dlvida, 0 movimento conseguiu disseminar entre os pesquisadores em educagéo a
idéia de que as criangas trazem consigo concepcdes construidas a partir de suas interages com o

mundo quando ingressam na escola e que edas idéias SB0 importantes para 0 ensino-
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gprendizagem de conceitos cientificos, contribuindo dessa forma, para o estabelecimento de uma
concepcao condtrutivista para a Educacdo e Ciéncia

No entanto, 0 MCA a despeito de suas motivagles iniciais ndo se dedicou gpenas ao
levantamento de concepcdes em campos especificos do contelido disciplinar de ciéncias, mas
procurou discutir outras questdes, como a imagem gue os aunos constréem sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia (Solomon et d., 1994) verificando a emergéncia de diferentes imagens e
demonstrando a coexisténcia de véarias concepgdes efetivamente contraditérias entre Si.

Os pesquisadores do MCA compreenderam ainda: i) que seria necessaio utilizar o
conhecimento acumulado sobre as concepgdes dos estudantes como uma informagdo importante
nas decisdes sobre organizagao e desenvolvimento de propostas curriculares; ii) por outro lado,
fomentaram varios paraelos entre as concepgdes dos estudantes e as primeiras @ncepgdes
cientificas ou pré-cientificas verificadas na histéria da ciéncia, fornecendo grande impulso para a
utilizacdo a higtdria da ciéncia no ensino de ciéncias. iii) reconheceram também a necessdade da
realizacd0 de estudos sobre as concepgdes dos professores e 0 estabel ecimento de programas de
capacitacao profissona capazes de habilitar os professores ao trabalho com as concepgdes dos

estudantes.

2.4.1- Questbes Curriculares...

Nos anos 60 o trabaho piagetiano sobre estégios operacionais influenciou a construcdo e
desenvolvimento de grande ndmero de curriculos de ciéncias. Uma reviso desses curriculos foi
elaborada por Driver et d. (1994a) e mostra que, em geral, eles so baseados no uso da teoria
de estégios como suporte para estabelecimento de correspondéncias entre as demandas |6gicas
necessarias em um topico particular do conteido de ciéncias e o nivel de capacidade intelectua
do auno.

Apesar das criticas a esta andise (ver discussio apagina 39), suaimplementacdo ocorreu
praticamente no mundo todo. Outra andlise também utilizada é oriunda da obra de Bruner (1963),
relativa a nogdo da estrutura das disciplinas, que tem sido base para 0 plangiamento curricular
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sobre uma andise de hierarquizacdo de conceitos dentro de um dominio, também amplamente
criticada.

A partir dos anos 80, entretanto, os pesquisadores do MCA voltaram parte de suas
preocupagdes para projetos curriculares, utilizando as informagdes sobre as trgjetdrias da
gprendizagem de conceitos e aperfeicoando o curriculo de ciéncias. Segundo Millar (1989), a
abordagem congtrutivista possibilita uma grande contribuicdo para o curriculo de ciéncias aravés
do refinamento da seqiiéncia curricular.

Os estudos implementados (Driver e Oldham, 1986; Driver e d, 1994a, p. 77)
evidenciam que as concepgdes dos estudantes em ciéncias “dao suporte a uma visdo mais
complexa e dindmica da evolucdo conceitua do conhecimento dos estudantes ao longo dos anos

de escolarizacdo”.

2.4.2- Higéria da Ciéncia...

Influenciados pelo parddismo ertre o desenvolvimento individud e o desenvolvimento
histérico conceitua da ciéncias estabelecido por Piaget (1990a), e gprofundado na obra
Psicogénese de Historia das Ciéncias (Piaget e Garcia, 1987), os pesquisadores em
concepcdes dternativas procuraram na histéria das ciéncias modelos explicativos correlatos as
concepcoes detectadas nos estudantes.

Os pesquisadores em concepgbes dos estudantes e mudanca conceitua  utilizam
freqlientemente, anaogias entre as concepgdes investigadas e as diferentes etgpas da evolucdo
historica dos conceitos cientificos. Vérios trabahos analisam e classificam as concepgdes como
“pré-gdildianas’, “gdildianas’, “newtonianas’, “crengas arigotdicas’- num explicito parddismo
com a historia das ciéncias.

Apesar de polémicas, as teses envolvendo ontogenia e filogenia ( ver Franco e
Colinvaux-De-Dominguez, 1992) forneceram um instrumento de andise que dirigiu as aencdes

dos pesquisadores para as contribui¢cdes da histéria da ciéncia para o ensino.



62

2.4.3- Concepcgoes dos Professores

Apesar das reformas e projetos curriculares, os problemas com ensino-gprendizagem de
contetidos cientificos perduram e alguns pesquisadores andisam que o foco da aten¢do ndo
deveria estar sobre a gprendizagem do aluno, mas sobre 0 processo ¢k ensino, evidenciado
através das abordagens utilizadas em sdlade aula.

Stofflett e Stoddart (1994), identificam dois problemas fundamentais na acéo docente: i)
muitos professores gpresentam érias deficiéncias no contetido conceitua da ciéncia que ensgnam,
utilizando em suas explicagdes teorias cientificas Smilares &s das criangas da escola dementar; i)
h& uma auséncia de contelido didético pois a maioria dos professores tém aguma experiéncia
didética somente em sua propria escolarizacdo, suas concepgdes sobre ensino de ciéncias sfo
didaticamente priméarias.

As pesquisas sobre as concepgdes dos professores evidenciam que muitas concepgdes
dternativas dos docentes sobrevivem ao processo de escolarizacdo e muitas explicagdes dadas
aos fenbmeno naturais ndo correspondem as explicagdes cientificas ou sBo uma mistura (nem
sempre feliz) de concepebesindividuas e daciéncia

Por outro lado, as concepgdes didéticas dos docentes incluem visdes onde “0 processo
de ensno efetua-se por transmissao, redlizada pelo professor de conhecimentos previamente
sdemdizados’, ou anda “efduase com énfase na gravacdo fixagdo (memorizacdo) de
conhecimentos’ (Abib, 1994, p. 113), o que denuncia uma concepcdo tradicional de ensino que
certamente influencia a gorendizagem de nova metodologias; como resultado os professores,
assmilam novas edratégias em endno insuficientemente ou rgeitam  completamente a nova
estratégia.

Resumidamente, os dois principais problemas seriam (Stofflett, 1994):

- umaingtrucdo didéticatradiciona que é perpetuadaem sdadaaula,
- as concepgdes espontaneas dos professores sobrevivem ao seu processo de escolarizacao,
assim, eles normamente véem a ciéncia como um corpo de fatos absolutos que sdo provados

ou verificados pelos cientigas.
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Edes problemas evidenciam a necessdade de um novo enfoque para a formagéo do
futuro professor de ciéncias, familiarizando-no com o modo peculiar do duno de entender a
redidade, treinando-o na “ deteccdo de erros e no uso de estratégias didéticas que considerem o
conhecimento construido pelo duno” ( Salis Villa, 1989, p.83).

Neste sentido, varios projetos visando a formacdo de professores vém sendo realizados,
relacionados as estratégias baseadas em modelos de aprendizagem para a mudanca conceitual
(Cachapuz, 1993; Abib, 1994; Schnetzler, 1993).

2.5- Abordagens para o Tratamento das Concepc¢des Investigadas: linhas
evolucionérias (Evolucdo Conceitual) e linhas revolucionarias (Mudanca
Conceitual)

Como discutimos no Capitulo 1, o Congrutivismo implementado na sda de aula utiliza
abordagens vinculadas as andlises psicoldgicas, entretanto esta ndo € a Unica caracteristica das
abordagens de pesquisa utilizadas pelo MCA para as estratégias em sdla de aula. As abordagens
concentram-se também na gprendizagem de conceitos dos diversos contelidos disciplinares de
ciéncias, tendo desta forma, grande preocupacdo com o processo de construcéo conceitual.

Na concepcao dos pesquisadores do MCA, o trabalho do ensino aprendizagem objetiva
gudar os estudantes a elaborar construgdes que conduzam ao conhecimento correto sob 0 ponto
de vista cientifico, num delicado balango entre a acdo do estudante e a orientacdo do professor.

Um “balanco” que permitird ao aluno o acesso a orientacdo adequada neste processo de
construcdo, onde ndo se implemente o discurso do “agprender a gorender”, do “auto
desenvolvimento” que criticamos no Capitulo 1. Neste sentido, Driver et d. (1994b) redizam uma
andlise onde 0 ensino de ciéncias é um processo de enculturacdo, onde o professor tem o papel
de um “tradutor” que introduz o estudante em uma heranca cultural, procurando estabelecer um
meio termo entre os aspectos individuai's (psicol 6gicos) e 0s aspectos culturais (sociol dgicos) para

a construcdo do conhecimento.
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Este processo de construcdo de novos conhecimentos € analisado sob diferentes dticas
dentro do MCA, Duit (1993) distingue duas andlises utilizadas para as trgjetdrias conceituals dos
estudantes: “ continuas (evolucionarias) e descontinuas (revolucionarias)”.

N&o consideramos que os termos “continug” e “descontinuo” sgam os melhores para
caracterizar a visdo dos pesquisadores. O termo continuo €ontinuous) € sndnimo de lineer,
congtante, permanente e, obviamente, a perspectiva dos pesquisadores ndo € de continuidade -
linearidade e ndo gorendizagem -, ao contrario, 0 progresso a ser redizado e anadisado no
conhecimento do auno é gradud, as transformagdes sfo candizadas aravés da trgetoria
conceitud. Dessa forma optamos por utilizar os termaos “evolucionaio” e “revoluciondrio’”.

As abordagens evoluciondrias compreendem que 0 processo de aguisicdo do
conhecimento, a gprendizagem em um dominio especifico, é caracterizado em termos do
progresso no pensamento, através de uma seqiiéncia de conceituacOes (trgjetdria conceitud).
Segundo Driver et d. (19%4a, p.89) “tracar a agquisicdo de conhecimentos cientificos numa
perspectiva evolucionaria é reconhecer descontinuidades na aprendizagem” . Decontinuidades que
sd0 verificadas aravés do processo de superacdo de velhas crencas, ndo caracterizado como
uma ruptura. As concepgdes sdo transformadas através datrgetdria conceitual.

Essas abordagens reconhecem ainda a possibilidade da coexisténcia de concepgdes
esponténeas e cientificas, por compreenderem que as concepgdes prévias dos estudartes tém
grande valor em certas Stuagdes do cotidiano, enquanto em outros contextos os conhecimentos
cientificos 8o mais convenientes. O objetivo da escolarizacdo, € portanto, fornecer a0 duno
conhecimentos que possibilitem trgetdrias conceituais mais eficazes (sob o ponto de vista
cientifico) e ndo promover substitui¢des concaituas.

Vé&ios so os pesguisadores do MCA com orientacdo evolucionaria, como Brown e
Clement et a. (1989) através das estratégias das “ brindging analogias’ (andisadas a pagina
23), o0 moddo de “perfil conceitua” eaborado por Mortimer (199448) e a abordagem da
“Complexificacdo Conceitud” de Desautels e Larrochdle (1992), que seréo andisados no

Capitulo 4.
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Duit (1993) andisa ainda a “reinterpretacdo” (Jung, 1986), que utiliza semelhangas entre
as concepcdes prévias dos estudantes como ponto inicial para comparagbes de diferentes
maneiras, assinalando que “a abordagem da reinterpretacdo parece ser frutifera no tratamento de
alguns tipos de concepcdes’.

Abordagens revolucion&ias ou de mudanca conceitua (Posner et d, 1982; Hewson e
Thorley, 1989), sSo uma andogia explicita entre as mudancas concetuas nas disciplinas
cientificas e as que ocorrem com as pessoas a0 gprenderem ciéncias, fomentadas principa mente
pelos trabahos epistemoldgicos revolucionarios dos anos 60, sobretudo, as andlises sobre
revolugdes cientificas de Thomas Kuhn (1992), as mudangas nos programas de pesguisa
lakatosiana (Lakatos, 1979) e as caracteristicas de uma ecologia conceitua de Toulmin (1977).

Na concepcdo revolucion&ria, “tanto a aprendizagem de ciéncias como o crescimento do
conhecimento cientifico ndo podem ser compreendidos como mera acumulacéo de fatos, ees sdo
caracterizados como transformacBes do conhecimento presente e a compreensdo dos dois
processos requer mudangas de concepgdes’ (Strike e Posner, 1982)

Assm, a teoria ingtruciona revoluciondria sustenta que os estudantes devem se tornar
insatisfeitos com suas antigas concepgdes, atraves de um processo de desestruturacéo conceitud;
bem como, as novas concepcdes devem ser intdigivels, plausives e frutiferas, para que a
restruturagéo conceitua possa ocorrer (Hewson, 1982).

O conflito cognitivo (discutido as paginas 20-22) é o eemento chave da mudanca
conceitual, porque os pesquisadores compreendem que a insatisfacdo cognitiva tal como as
“anomaias’ no modelo kunhiano tem um pape crucid na mudanca de conceitos (paradigmas), de
forma que vérias estratégias de conflito foram e aboradas (Nussbaum e Novick, 1982).

Essa discussdo rdativa a 6tica educaciona da mudancga conceitud sera gprofundada no
Capitulo 3, quando teremos oportunidade de andisar o modelo de mudanga conceitud.

Gogtariamos de encerrar este capitulo reiterando a importancia que os estudos do MCA
tém para a didatica das ciéncias, ndo apenas a0 fortalecer as concepcles congrutivistas de
ensino, mas também por contribuir para o estabelecimento de linhas claras na pesquisa instalando,

nos Ultimos anos, uma fase paradigmética na histéria da educacéo em ciéncias.
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CAPITULO 3

MUDANCA CONCEITUAL de POSNER, STRIKE, HEWSON e
GERTZOG: “Accommodation of a scientific conception:

Toward atheory of conceptual change”*

O conhecimento do real é uma luz que sempre projeta
alguma sombra. As revelacdes do real sdo sempre
recorrentes. O real ndo € jamais “0 que poderia se
crer” , mas sempre o que deveria haver se pensado... Ao
voltar-se sobre um passado de erros, se encontra a
verdade em um verdadeiro estado de arrependimento
intelectual. De fato, se conhece contra um
conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
adquiridos ou superando aquele que, no préprio
espirito, € um obstaculo a espiritualizacao.

GASTON BACHELARD

3.1- Mudanca Conceitual: sinénimo de aprender ciéncias.

Como tivemos oportunidade de andisar nos capitulos anteriores, a pesquisaem ensino de
ciéncias foi, nas duas Ultimas décadas, marcada por uma procura incessante pela compreensdo e
catalogacdo do pensamento dos estudantes relacionados aos contelidos cientificos trabalhados
durante a escolarizacéo.

Vinculada & visdo congtrutivista de pesquisa em ensino, a procura das concepgdes dos
edtudantes incluiu um amplo espectro de visdes, metodologias, referencias e promoveu,

conseqiientemente, diferentes abordagens para o tratamento das concepcdes, ou sga, diferentes

* “Acomodacdo de um conceito cientifico: em direcdo a uma teoria de mudanca conceitual”
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modelos de ensino-gprendizagem de ciéncias - sgam das as abordagens evolucionérias ou
revolucion&rias, discutidas anteriormente.

Mas certamente nenhum moddo conseguiu atingir o status de popularidade alcancado
pelo modelo de mudanca conceitud.

A mudanca conceitua se tornou “sinénimo de aprender ciéncias’ (Neidderer et d., 1991
apud Mortimer, 1994b) e um nUmero impressionante de pesquisas no campo congrutivista em
ensno, procuraram promover e efetivar mudangas conceituais nos aunos, tornando-se
praticamente consensud entre 0s pesquisadores que a “aprendizagem de conceltos e a mudanca
conceitua acentam-se sobre 0 coracéo da aprendizagem de ciéncias’ (Nussbaum, 1989, p. 530).

Uma primeira e rdpida andlise do processo ensgno-agprendizagem, pode nos levar a crer
que esse é um processo de mudanca conceitud, entretanto o primeiro modelo a organizar essa
idéia de forma clara e precisa aparece na literatura nos primeiros anos da década de 80, através
dos trabalhos de um grupo de pesquisadores da Cornell University - Hewson (1981, 1982),
Strike e Posner (1982), Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1982).

Neste capitulo, nos deteremos na andise desse modelo que mobilizou esforcos e
pesquisas no mundo todo. Como um ided dquimico transfigurado na pesquisa em educacéo: a
transmutacdo das concepcles dos estudantes (matéria similes) em saber cientifico (ouro ou
prata).

3.2-0 modelo

O Modelo de Mudanca Conceitual, proposto por Posner et d. em 1982, focdiza sua
atencdo nas representactes dos alunos que sdo inconsstentes e irreconcilidvels com 0s conceitos
cientificos veiculados na educacdo forma, procurando apontar a patir de moddos
epistemoldgicos contemporaneos uma aternativa que favoreca a agpropriacdo de conceitos
cientificos pelos dunos. Os autores pretenderam, dessa forma, congtruir uma "teoria bem
articulada que descrevesse ou explicasse as dimensdes substantivas do processo pelo qual as

pessoas mudam seus conceitos centrais e organizadores’ (Posner et d., 1982, p. 211).
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Na perspectiva e Posner et d., a gorendizagem é uma atividade raciona, € o resultado
da interacdo entre 0 que se ensina a0 auno e suas proprias idéias e conceitos. O pressuposto
bésico do modelo € que as "idéias’, "representagBes’ ou "concepgdes dternativas' dos aunos
podem ser subtituidas pelas concepcdes cientificas.

Os pesquisadores reconhecem ainda a exiténcia de variavels afetivas e motivacionais no
processo ensino - gprendizagem, mas ndo 0s consideram em sua andise, na qua a aprendizagem
deve ser considerada como um processo conceitual, aprender € compreender e aceitar idéias,
por serem edtas intdigivels e racionals.

Dessa forma, e a partir de fundamentos epistemoldgicos e psicoldgicos que serdo
discutidos posteriormente, os autores estabelecem quatro condigbes para que a mudanca
conceitua ocorra, aguelas que parecem ser comuns na maioria dos casos (Idem, p. 213-214):

1- Deve exidir insttisfacio com as concepgles existentes. E improvavel que aunos e
cientigtas redlizem mudancas radicais em seus conceitos a menos que percebam anomdias
ou que suas explicagbes ndo funcionem mais.

2- Uma nova concepcdo deve ser mais intdigivd. A pessoa deve ser capaz de
compreender como a experiéncia pode ser condruida por um novo conceito,
suficientemente para explorar suas possibilidades; o que requer a compreensao dos termos
e simbolos utilizados, a construgéo ou identificaco de uma representacdo (proposicao ou
imagens) coerente com o que Se quer dizer.

3- Uma nova concepcdo deve parecer inicidmente plausivel - A plausibilidade € um
resultado da conssténcia dos conceitos com outros conhecimentos. Um novo conceito
adotado deve, pelo menos, parecer ter a capacidade de resolver os problemas gerados por
seus predecessores, guardando uma coeréncia com oS compromissos epistemol égicos, as
crencas metafisicas em vigor, com outras teorias ou conhecimentos e com a experiéncia
anterior.

4- Uma nova concepcao deve sugerir a possibilidade de um programa de investigacéo
frutifero. Deve oferecer a possbilidade de estender-se, de abrir novas &ess de

investigacdo. Ao nivel individuad, as pessoas devem ser capazes de gplicar as novas
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concepgdes ab mundo e devem interpretar a redidade com elas, conduzindo a novas
formas de ver as coisas - novos descobrimentos.
Tais condigdes degem a insatisfacdo do aluno com suas idéias prévias e aintdigibilidade,

plausibilidade e fertilidade de novos conceitos como as condigdes suficientes para a substituicao

de concepcdes espontaneas por concepcdes cientificas.

Os autores ilustram estas condigbes para a ocorréncia da mudanca conceitua com
exemplos sobre a explicagédo da Teoria da Reatividade Redtrita de Einstein tomados de
entrevistas com estudantes e professores de fisica.(Posner et d., 1979 apud Posner et d., 1982)

Entretanto, essas condicles serdo, na andise dos autores, influenciadas pela “ecologia
conceitud” do individuo, entendida como o conjunto de conceitos auais de uma pessoa que
governam a mudanca conceitua.

Os conceitos da “ecologia concetud” particularmente determinantes na direcéo de uma
mudanga conceitual, sfo (Posner et al., 1982, p.214-215; Strike e Posner, 1982, p.235-236):

1- Anomdias- o caréter das fahas especificas de umaidéia

2- Andogias e metéforas - sugerem novas idéias e astornam inteigives.

3- Compromissos epistemoldgicos - ideais explanatdrios e pontos de vista gerais sobre o
caréter do conhecimento.

4- Crencas e conceitos metafisicos.

5- Outros conhecimentos - de outros campos ou conceitos competitivos.

A partir do conjunto de condigdes para a mudanca de conceitos e dos fatores que regem
aecologia conceitua, os autores compreendem gue esse modelo geral de mudanca, derivado das
andises da filosofia da ciéncia, pode servir para a aprendizagem; propondo objetivos curriculares,
caracteristicas da acdo docente e edratégias pedagdgicas que poderiam favorecer a
gprendizagem, ou sgja, propostas para facilitar a mudanca conceitua (Posner et d., 1982, p.225;
Solis Villa, 1984, p.87):

1- Detectar a existéncia de idéias intuitivas, suas caracterigticas, variedade, perssténcia e

efeito sobre a gprendizagem;



70

2- Proporcionar um nuimero suficiente de anomadlias, experimentos, demonstragOes,
problemas, exemplos contra intuitivos e questdes sobre situagdes limite, proporcionando
ocasido do auno compreender que suas idéias Nndo servem para interpretar 0 que esta
ocorrendo;

3- Ajudar os estudantes a darem sentido ao contetido cientifico apresentado-o em mdiltiplas
formas (verba, matemética, gréfica, etc.) e gudando o duno a traduzir de um tipo de
representacdo a outro;

4- Desenvolver técnicas de avdiagdo que gudem os professores a seguir 0 processo de
mudanca conceitual nos estudantes.

Esse modelo procura, dessa forma, promover a "desorganizacao estrutural” das
concepgdes espontaneas para abrir caminho a "reorganizacdo conceitual” - "atroca conceitua
das concepgdes pessoai's dos dunos por conceitos cientificos, que posteriormente, se reconciliam
com as estruturas conceituals exigentes.” (Santos, M., 1991, p.183).

Os resultados experimentais sugerem gque as estratégias de ensno em mudanga conceitud
produzem resultados em diversas disciplinas e em diferentes niveis de ensino (Moreira, 1994b).
Entretanto, as pesquisas demonstram também que em vérias Stuagdes a mudanca conseguida é
aparente, pois as concepgdes aternativas regparecem em breve periodo de tempo (Casonato,
1994; Moreira, 1994b), provocando perturbacdo e desdento em muitos professores e
pesqui sadores.

Além das criticas dirigidas a eficacia das edratégias para promocéo da mudanca
conceitud, outras criticas sdo dirigidas as bases filosificas e psicoldgicas dessa perspectiva de
pesquisa. Segundo Mortimer (1994b, p.57), a "mudanca conceitud" se tornou um rétulo a cobrir
um grande nimero de visdes diferentes e até "inconsistentes'.

Passaremos a andlise de algumeas das principais criticas.
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3.3 - Criticas ao modelo de Mudancga Conceitual

O modeo de mudanca conceitua tem gerado muita polémica desde que foi proposto em
1982. Apesar de ter inaugurado um campo bastante vasto de pesquisas, véarias criticas @m
gpontando que o modelo é “incompleto” e “invdido” para o contexto do ensino.

As criticas ndo sdo recentes e Hewson e Thorley (1989), um dos proponentes do
modelo, compilaram e endossaram algumeas das principais criticas, dirigidas. a eficacia do modeo
na promocgao da mudancga conceitud e aos problemas envolvendo meta-cognicéo relativos ao
status conferido pelas pessoas as suas concepgoes.

Hewson e Thorley (1989) acentuam que os estudos tém reclamado significante sucesso
na promogao e desenvolvimento de mudangas conceituals, mas por outro lado, reconhece que as
condigOes eetas pel os pesquisadores para a mudancga conceitud (intdigibilidade, plausibilidade e
fertilidade das novas concepgdes) nas interagdes de sda de aula (ou outras Situagdes de
gprendizagem) € de dificil julgamento. Os autores reconhecem ainda que 0 uso de edtratégias de
conflito cognitivo s80 necessarias para criar  insatisfagdo com concepedes ndo cientificas, mas
néo so suficientes para promover mudangas estruturais nos conhecimentos dos estudantes.

Os problemas diagnosticados, ainda nos anos 80, revelam que 0 moddo negligencia
importantes aspectos ndo cognitivos como, relagies de poder na escola, questes afetivas, além
das crengas metacognitivas presentes na ecologia conceitua dos estudantes.

Nos anos 90, as criticas tornaram se ainda mais veementes pois os trabahos redizados
evidenciam a perssténcia das concepgdes aternativas as estratégias de mudanca conceitud, que
como jA mencionamos, tém provocado perturbacdo e desdento em muitos docentes e
investigadores. A mudanca conceitua € em muitos casos “ilusdrid’, pois em certas Stuagles a
mudanca conseguida nas concepgdes dos estudantes é aparente, as concepcdes supostamente

superadas regparecem em breve periodo de tempo.
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Calcado nessas evidéncias, Moreira (1994a, p.153) pergunta se "E possivel a mudanca
conceitud no sentido de abandono de um significado néo cientifico e substituicdo por outro que
sga cientificamente aceito? (E responde) Possivelmente ndo !”.

Kuiper (1994, p. 290) por outro lado, € ainda mais enféico ao concluir que “ndo
podemos propor que estudantes sgjam capazes de Ssmplesmente contestar suas proprias idéias,
como propdem Posner et a. (1982): dando aos estudantes uma concepcao cientifica, eles seriam
capazes de ver que suas concepcdes sfo inadegquadas e mudé-las.”

As principais criticas entretanto, ndo se dirigem apenas a eficicia das edratégias
propostas por Posner et a., mas acentam se sobre 0s pressupostos psicol égicos e filosificos do
modelo.

Grande parte dessas criticas ja foram discutidas anteriormente, pois se aplicam ao
congtrutivismo implementado na pesquisa em ensino de ciéncias e ao MCA, que por “um efeito
cascatd’, se aplicam também ao modelo de mudanca conceitual. 1sto ndo é acidenta, mas deve-
s a0 fao de ndo haver muita clareza, principamente entre os pesquisadores, das fronteiras
exigentes entre a visdo congrutivista, as pesquisas redizadas pdo MCA e a perspectiva da
mudancgaconceitud - campos contiguos, mas diferentes entre 9.

Acrescente-se ainda as criticas anteriores, aquelas relacionadas a utilizacdo de modelos
filostficos, congtruidos para explicar as transformagbes no conhecimento cientifico para uma
Stuacdo de ensno-gprendizagem. Na andlise de Mortimer (1994b), esse é um problema
relacionado ndo somente a "trangposican” redizada, mas principdmente a0 modelo que é
trangposto. O autor ao criticar varios aspectos da teoria kuhniana, assinda que "exemplos na
historia da ciéncia demonstram aimpropriedade do modelo de revoluggo cientifica para descrever
quaquer mudanca conceitud” ( 1dem, p.63).

Sem pretendermos entrar no mérito da vaidade das teses kuhnianas, compreendemaos
que a correspondéncia entre a mudanca de paradigmas na comunidade cientifica a0 longo da
higtéria da ciéncia e a mudanca na organizacdo das concepcdes dternativas dos aunos ndo so

t80 evidentes como Posner et a. pretendem demonstrar. As concepgdes dos aunos, discutidas
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no capitulo anterior, N0 possuem as caracterigticas de um paradigma (no sentido atribuido por
Kuhn) e podem, quando muito, corresponder a uma fase pré-paradigmética

Por outro lado, segundo Santos, M. (1991, p. 185), quando um cientista “pretende
demondrar a Sgnificancia de um novo paradigma a outros cientistas encontra menos dificuldade
no &mbito da linguagem (conhece o sentido da linguagem usada no paradigma anterior) do que o
professor que pretenda estimular a troca conceitual no auno (este ignora freqlientemente o
sentido que o duno atribui a determinadas palavras)”.

Ha no caminho entre uma concepcdo espontanea e um conceito cientifico uma fronteira
condtituida de aspectos linglisticos, epistémicos, socio-culturais que carecem de suportes mais
amplos para sua superacdo que os critérios puramente “racionais’ e primordidmente formais,
eleitos na andise epistemol égica adotada.

Essas criticas s centrais se considerarmos os pilares da mudancga conceitud, ou sga, a
perspectiva de que concepcdes esponténeas podem ser substituidas (trocadas) por conceitos
cientificos através da educag@o escolar, e que a subgtituicdo de conceitos provocaria (como na
teoria kuhniana) uma conseqliente mudanca na visio de mundo do auno.

Como ja discutimos (Santos, F., 1995), os pilares do modelo de Posner et d. (1982) sfo
as estratégias propostas para favorecer a mudanca efetiva de concepgdes. Acreditamos que a
visdo de mudancga, implicita na mudanca conceitud, pressupde que o conhecimento prévio deve
ser banido, diminado para que um novo conhecimento: verdadeiro possa ser instalado no auno.
Essamaneira de ver a educacdo é em muito parecida com aquela das escolas tradicionais, onde o
processo de ensino gprendizagem se da por transmissao-recepcdo do conhecimento e onde a
prioridade é o produto do conhecimento e ndo o processo de construgéo deste.

A diferenca, com a andise tradiciond é que agora se reconhece que 0s aunos S0
capazes de congruir explicagbes para os fendmenos, independentemente do processo de
escolarizagao.

A andise dos pesguisadores em mudanca conceitud € ainda marcada por um
"reducionismo concatud” (Gil-Pérez, 1994, p. 157), que se manifesta na “atencdo quase

exclusva sobre as preconcepcdes com esquecimento de aspectos igudmente relevantes para a
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gprendizagem de ciéncias', como a compreensdo de que a “"construcdo de conhedmentos
cientificos tem também exigéncia axiologicas’ (interese e atitudes dos aunos e do professor,
climadaaulaedaescola, etc.).

Duschl e Gitomer (1991, p. 848) criticam também uma certa visio hierdrquica da
"mudanca conceitud segundo a qual as nudancas conceituals produziriam mudangas Smultaness
de procedimentos e atitudes’.

A nosso ver, a concepcdo de que o conhecimento € composto de conceitos e de que
"conhecer é saber conceitos’ é equivocada. Cremos que em um ensino nessa perspectiva, apenas
representages mentais sdo privilegiadas, em detrimento da concepcdo de que na "interagéo
sujeito/objeto para a construgdo do conhecimento as representagbes podem ter diversas
naturezas - podem ser representagbes semidticas ou computacionais (imagens)” (Santos, F.,
1995, p.4).

Compreendemos que a funcéo da educacéo e do trabalho escolar € fornecer ao individuo
instrumentos conceituai's que proporcionem novas formas de acdo sobre 0 mundo, na tentativa de
superacéo da limitada redidade socid, principamente no Nosso pais no que se refere ao ensino
de ciéncias, que ndo se resume gpenas, ao ensino de conceitos. Os conceitos sdo os formadores
do conhecimento cientifico mas sozinhos, desvinculados de contextos que Ihes déem sentido,
tornam- se gpenas conhecimento enciclopédico.

Parafraseando Umberto Eco (1990), diriamos que € dificil decidir se uma dada
interpretacdo para 0 processo ensino aprendizagem é boa, mais fécil ao contrério é reconhecer as
mas. Asim as criticas & mudanca conceitual nos parecem Gbvias e oportunas, principamente

porgue nosso objetivo neste texto ndo € dizer o que € a mudanca conceitua, mas ao menos dizer

como ndo deve ser interpretada por qualquer pesquisador que queira contribuir efetivamente para
transformagdes no ensino de ciéncias.

Nese sentido € indispensivel uma discussdo mais gprofundada dos aspectos
epistemol dgicos e psicoldgicos da mudanca conceitud, a clarificacdo dessas teses condtitui-se
argumentaco critica indispensave & elucidacéo dos aspectos anda ndo muito claros na proposta
de Posner et al. (1982).
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3.4 - Aspectos Epistemoldgicos da Mudanca Conceitual

O moddo de mudanga conceitud encontrase fundamentado em epistemologias
descontinuistas da ciéncia, aguelas que acentuam a ruptura e ndo a continuidade. Os principais
representantes dessa linha filosifica, que promoveram uma revolucdo nas andises epistemol ogicas
no final dos anos 60, séo os trabalhos de Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos e Paul
Feyerabend.

E a partir dessa epistemologia construtivista (discutida no Capitulo 1) que Posner et al.
(1982, p. 212) propdem o seu modelo gera de mudanga conceitual, numa transgposicao desse
modelo filosdfico para o contexto da aprendizagem. Segundo os autores, "a maior fonte de
hipéteses relativas a mudanca de conceitos centrai's e organizadores € a filosofia contemporénea
das ciéncias, sendo que uma questéo centra dessa filosofia € como os conceitos mudam com o
impacto de novas idéas ou de novas informagdes’.

Contraditoriamente, Posner et d. utilizam parddamente as andise revolucionérias, as
teses de Stephen Toulmin (um epistemdlogo evolucion&io) referentes a nogdo de “ecologia
conceitual”, ao compreenderem que todo processo de mudancga conceitua se desenvolve dentro

do cen&rio dos conceitos ja existentes no individuo - sua ecologia conceitud.

3.4.1 - Ecologia Conceitual: uma aproximacdo asteses de Stephen Toulmin

Consderamos que a idéia de Ecologia Conceitud é o ponto centrd do modelo de
mudanca conceitual de Posner et a. (1982), j& que 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva
dos estudantes determinam a trgjetdria da mudanca de suas concepgdes centrais.

Compreendemos também, que a utilizacdo dada por Posner et d. (1982) a estaidéa e
incompleta e acidentada pois em quase nada se parece com a concepcao de Ecologia Conceitua

formulada por Toulmin (1977).
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As expressies “populacdes concetuals’ ou “ecologia concetud” utilizadas por Toulmin
(1977), sGo uma extensdo da terminologia ecoldgica, gerada pela compreensdo de que existem
grandes semelhancas entre a explicacdo ecoldgica de mudangas orgéanicas (derivada do
pensamento de Charles Darwin) e as explicagbes para o desenvolvimento socid e intelectual do
conhecimento.

Toulmin (1977) propde um modelo ndo mecanicida para 0 desenvolvimento conceitud,
baseado em “nichos’ conceituais especidizados, regidos por “exigéncias intelectuas’ que
proporcionam ocasd para a mudanca conceitua. Entretanto, sua andise se concentra nas
transformagdes “ ecol dgicas’ entre 0s conceitos coletivos dos homens e as situagdes em que esses
conceitos, regidos por “exigéncias ecolégicas’ foram colocados em prética. Na concepcéo de
Toulmin os conceitos integram se em agregados, sSstemas ou populagdes conceituais que s
empregados coletivamente pelas comunidades e cuja dimensio individud refletese nas
habilidades e capacidades mediante as quais um individuo elabora sua captacdo pessod dos
conceitos.

A dudidade individud/coletivo dos conceitos € assm expressada

“Cada um de nés pensa seus proprios pensamentos; porém s conceitos 0s
compartilhamos com nossos semdhantes. Em efeito, do que cremos somos
responsaveis como individuos, porém a linguagem em que se articulam nossas
crengas sdo propriedade publica. Para compreender 0 que s80 0s conceitos e
que papd desempenham em nossa vida, devemos considerar a relacéo centra
entre NOSsO pensamento e crengas, que S pessoais ou individuas e a nossa
heranca lingliistica e conceitud, que é coletiva’ (Toulmin, 1977, p.49)

Assm, o objetivo de estudo de Toulmin s20 as populagbes conceituais em processo de
mudanca e 0s procedimentos caracteristicos das atividades intelectuai's coletivas.

Para Toulmin, uma mudanca conceitud, assm como uma mudanca orgénica € uma
sequiéncia bioldgica de éxitos funcionais e as histdrias resultantes do desenvolvimento orgénico,
ainda que interdependentes, néo sdo de modo algum equivalentes.

A concepcdo de desenvolvimento conceitud evolutiva de Toulmin se coloca em direcéo

oposta das teses de Popper e Kuhn (epistemdlogos contemporaneos a Toulmin e osreferenciais
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utilizados pela mudanca conceitual), pois sua compreensdo evolutiva para 0Ss conceitos é uma
evolugdo organica em marcha, “populagdes conceituals’ e “nichos’ que guardam uma relacéo
complexa e reciproca.

As mudancas conceituais somente podem ser percebidas na reconstrugdo da sucesséo de
episodios de uma histéria evolutiva, e as transformagdes progressivas de nossas idéias devem ser
andlisadas em termos ndo muito formais.

Toulmin (1979) a0 andisar 0 problema da mudanca conceitud na pesguisa cientifica
conclui que as investigagdes historicas de Kuhn sobre as revolugdes na ciéncia ndo conduzem a
idéia de mudancas conceituais radicais. E conclui ainda que; "assm que reconhecemos que
nenhuma mudanca conceitua da ciéncia € absoluta, SO nos reta uma sequiéncia de modificagtes
conceituals maiores e menores, que diferem uma da outraem grau” (Toulmin, 1979, p.56).

O autor acredita que Kuhn exagera a profundidade das mudangas que realmente se
produzem numa "revolucdo cientificd'. Fala em "ilusio revolucionaid'; nega "descontinuidades
racionais' e afirma que as mudancas conceituais "normais' e "revolucion&rias' o diferem em grau,
propondo uma teoria de "unidades de variagdo" que convergem para um quadro da ciéncia "em
gue as teorias aceitas em cada fase servem de ponto de partida para grande nimero de variantes
sugeridas, mas em que apenas reduzida fracdo dessas variantes de fato sobrevive e se estabelece
no corpo deidéias transmitido a geracdo seguinte” ( Idem, p.57).

Toulmin (1979) propde, uma andise evolutiva (no sentido de néo revolucionaria) na qua
a ciéncia, e cada disciplina cientifica é vista como agregados de sstemas, com a sua evolugéo
higérica e suas implicagbes proprias. Estes agregados, como vimos, sdo denominados
"populagdes conceituais’ (interdependentes) que formam em conjunto uma "ecologia conceltud”,
gue rege as mudancas.

Em resumo, para Toulmin as mudancas de largo dcance e em grande escala na ciéncia
como noutras esferas, ndo resultam de sdtos repentinos, mas da acumulagdo de modificagbes
menores, como um fendmeno mais genérico de "evolucéo conceitud".

Apesar de Toulmin consderar que mudancas radicals S80 possivels, e que eas sgnificam

abandonar um conjunto de pressuposi¢des absolutas e renunciar ao correspondente padréo de
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pensamento em sua totadidade, a incoeréncia da utilizagcéo dessas teses para fundamentar um
modelo de mudanca conceitua baseado no estabelecimento de conflitos cognitivos é evidente.

As evidéncias tornam-se ainda mais claras quando temos oportunidade de andisar mais
profundamente as teses epistemnol dgicas que foram diretamente conectadas a idéia de mudanca

concatud.

3.4.2 - O processo “revolucionario” da Mudanca Conceitual

No artigo de 1982, Posner et d. utilizam as idéas kuhniana e lakatosiana de "revolucéo
cientifica' e de "mudanca nos programas de investigaco" para sustentar que "existem duas fases
diferenciavels na mudanca conceitual em ciéncid' (Posner et d., 1982, p.212) que os autores
denominam "assmilagdo" e "acomodagdo” - numa gproximacdo a terminologia piagetiana. Para
eles, a primera fase, 0 periodo de assmilacdo corresponderia a "ciéncia normd” kuhniana e a
"esséncia tedrica ou niicleo” lakatosiano, periodo no qual 0s "compromissos centrais S8 0s que
definem os problemas, indicam as edratégias a utilizar para tratalos e especificam os critérios
para dar-lhes uma solugéo (...) gerando ‘programas de investigacdo’ desenhados para aplica-los
e defendé |los da experiéncid’ (Idem, ibidem).

Na segunda fase, periodo de “acomodacdo’, onde ocorre a mudanca conceitud radica,
0 "cientista deve adquirir novos conceitos e uma nova maneira de ver o mundo” (Idem, ibidem),
corresponderia segundo os autores a "revolucdo cientifica’ kuhniana e a "mudanca nos programas
de investigagdo" de L akatos.

Outros aspectos abstraidos por Posner et a. do trabalho de Lakatos se referem as
caracterigticas de programas "progressivos' e "degenerativos'. Dessaforma, os autores acreditam

gue os "conceitos cientificos' por apresentarem maior plausibilidade, intdigibilidade e serem mais
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frutiferos sBo capazes de explicar ou resolver um maior nimero de problemas congtituindo-se
"programas progressvos’, enquanto a insatisfagdo com as concepgdes espontaness existentes
fariam com que éas s tornassem um "programa degenerativo”. Assm, a mudancga conceitud
seria 0 caminho mais ébvio para um processo semelhante a0 que ocorre com a ciéncia na
substituicdo de teorias cientificas.

Do trabaho de Toulmin, Posner et a. utilizam o conceto de "ecologia conceitud”, ao se
referirem aos conceitos que governam as mudancas. Entretanto, o termo ndo € utilizado no
mesmo sentido que Toulmin, visto que os conceitos sfo tratados de forma isolada (como
mostram as entrevistas no artigo de 1982). Para Toulmin, as "populacbes concatuas' sfo
interdependentes - os conceitos tém vinculos formais uns com os outros, formando em conjunto a
"ecologiaconceitud”.

Por outro lado, h& uma contradi¢do na utilizacdo das teses de Toulmin, pois as mudancas
conceituals defendidas pelo epistemdlogo ndo sdo radicals, e ndo se gplicam adequadamente as
propostas da mudanca conceitual, esta discussdo ficou clara através da argumentacdo da secéo
anterior. Entretanto, as aproximacies as teses de Kuhn e Lakatos podem parecer estranhas para
os letores que ndo estdo familiarizados com os debates epistemoldgicos. Neste sentido,

procuraremos trabal har brevemente as teses dos dois epistemdlogos.

3.4.2.1- Kuhn : ciéncianormal e ciéncia revolucionaria
Para Thomas Kuhn (1992) o desenvolvimento da ciéncia se faz por periodos de "Ciéncia

Normd" e de "Ciéncia Revolucionaria'. Nos periodos de Ciéncia Norma os cientistas usam uma
tradicdo intelectud para resolver os problemas que ea propria suscita. Essa tradicéo intelectua
foi chamada por Kuhn inicidmente de "paradigma’ (teoria dominante) e posteriormente por

"Matriz Disciplinar0, Nesse periodo, confiase no paradigma; mas €e ndo s gusta com

10 Kuhn (1992, p. 225-232) concebe a idéia de matriz disciplinar com maior precisédo que a idéia de
paradigma: “ ‘disciplinar’ porque se refere a uma posse comum aos praticantes de uma disciplina
particular; ‘matriz’ porque é composta de elementos de véarias espécies, cada um deles exigindo uma

determinagdo mais pormenorizada”. Segundo o autor, a matriz disciplinar é composta de quatro
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perfeicdo aos achados experimentais, no entanto ndo se critica 0 paradigma nem se busca
dterndivas para e - ocorrem apenas gustamentos adequados para solucionar anomdias.
Entretanto, revolugdes sdo deflagradas por crises que ocorrem quando os cientistas ndo séo
capazes de resolver problemas com os quais o paradigma se defronta. Nesse momento, segundo
Kuhn, teremos um tempo de Ciéncia Revolucion&ria, quando a prépria teoria predominante esta
sendo atacada. "O acimulo de anomdias é entdo consderado um “escandalo” e os cientistas
comecam a testar o paradigma e procurar aternativas baseadas em diferentes pressupostos
metafiscos. Findmente, uma dternativa ganha o gpoio da maioria dos cientistas nesse campo e é
aceita como um novo paradigma’ ( Kndler, 1980, p. 65).

A ingaacdo de um novo paradigma faz com que os conhecimentos anteriores sgam
repensados ou descartados e os cientistas adotern uma nova visdo de mundo.

Assm, as mudangas de paradigma fazem com que os cientistas vgjam de modo diferente
Seu compromisso de pesquisa, embora, 0 mundo ndo mude com a mudanca de paradigma, "apds

uma revolucdo, os cientigtas trabaham em um mundo diferente” (Kuhn, 1992, p.171).

3.4.2.2- Lakatos : programas de pesquisa
Lakatos ndo é tdo enfadico como Kuhn na defesa de grandes revolugbes no

desenvolvimento do conhecimento cientifico, consderando que as sequéncias de teorias
costumam estar ligadas por continuidades - 0 crescimento da ciéncia caracteriza- se por uma certa
continuidade (Lakatos, 1979, p. 162).

Ao andisar as metodologias dos programas de pesquisa cientifica Lakatos (1979),
propde que uma “sucessdo de teorias’ (teorias em desenvolvimento), estdo soldados em

“programas de pesquisa’.

elementos: generaliza¢des simbdlicas (sdo esbocos de leis que produzem diferentes leis especificas
quando aplicadas a diferentes situacdes); pressupostos metafisicos (presupostos que ndo podem ser
empiricamente testados); valores (sdo as qualidades apreciadas numa teoria, como consisténcia
interna, poder de preciséo e fecundidade na resolucdo de problemas) e exemplares (séo modelos de

solugéo de problemas que servem como guia para se resolverem problemas reais).
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Os programas de pesquisa consistem de regras metodol 6gicas que orientam o caminho
da pesquisa (heuristicas: positiva e negativa); um “ nicleo duro” que € por definicéo irrefutavel e
um cinturdo protetor de hipoteses ad hoc que protegem o nicleo e permitem ainterpretacdo ou
abandono das excegdes com relativa facilidade.

O nucdeo condtitui-se de uma hipotese tedrica muito gerd, a partir da qua o programa
deve se desenvolver. Este dtimo € protegido pelo cinturdo protetor de forma que "as anomaias
S0 devemn conduzir & mudancas no cinto "protetor” de hipdteses auxiliares, "observaciond" e das
condigdesinicias’ (Lakatos, 1979, p.164).

A 'heurigicd’ indica como as implicagBes do nlicleo podem ser deduzidas e aplicadas a
SituacOes reais e pode ser positiva e negativa. A heuristica negativa nos proibe de atacar o nlcleo
levando-nos a articular ou mesmo inventar hipotese auxiliares que condituirdo o cinturdo. Esse
cinto de protegdo tem de suportar 0 impacto dos testes e ir se gustando e regjustando, ou
mesmo ser completamente subgtituido, para defender o nicleo assm fortaecido. O programa de
pesguisa serd bem sucedido se tudo isso conduzir aumatransferéncia progressiva dos problemas,
porém md sucedido se conduzir a uma transferéncia degenerativa de problemas’ (Idem, p.163).

A heurigica pogtiva impede que o cientita se confunda no oceano das anomalias,
gpresentando um programa que inclui "uma cadela de modelos, cada vez mais conrplicados que
smulam aredidade" (Idem, p. 165), ignorando os contra-exemplos reais, os dados disponiveis e
as anomalias, exceto aquelas que a propria heurigtica prevé. Nas palavras de Lakatos "O
cientista enumera anomalias mas, engquanto 0 Sseu programa ce pesquisa mantiver seu impeto as
ignora. E primordiamente a heurigtica positiva de seu programa, nZo as anomalias, que dita a
escolha de seus problemas. Somente quando a forca impulsora da heuristica positiva enfraquece é
que pode ser dada mais atencdo as anomdias. (Lakatos, "Popper on Demarcation and
Induction”, p. 248 apud Kneller, 1980, p.73).

A patir dessa dindmica interna dos programaes, exemplificadas aravés das leis de
Newton, dos programas de Proust e Bohr, Lakatos (1979) considera que um programa de
pesquisa pode ser analisado como progressivo ou degenerativo. O programa progride quando

cada mudanca no cinturdo protetor leva a uma predicéo nova e bem sucedida; por outro lado,
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degenera quando deixa de fazer confirmacdes e predicdes, explicando novos fatos com hipteses
ad hoc, que ndo estavam previstas na heurigtica. Um programa pode também ser julgado pelo
seu desempenho em comparagdo com 0S rivais, assm um programa suplantard o outro se

predisser com éxito tudo o que 0 seu rival predisse corretamente e mais anda.

3.4.3- Algumas impressdes

Através da andise redizada para os aspectos epistemol dgicos da mudanca conceitud,
nos parece haver problemas cruciais.

Inicidmente, consideramos que Posner et d. se equivocaram ao Uutilizar a idéia de
“ecologia conceitud” em um contexto (e andise) que desconsidera 0s aspectos evolucionistas,
socio-culturais, interacionista e ndo “raciondizavels’, fundamentais na abordagem de Toulmin.

Em segundo lugar, acreditamos que as conjugages tedricas redizadas por POSNER et
a foram desastrosas por ndo aprofundarem as contradigdes existentes entre as teorias de Kuhn e
Lakatos.

Compreendemos também, que os autores exageraram na compreensdo de que um
modelo epistemoldgico conseguiria dar suporte aos aspectos psicolégicos das “trocas
conceituals’ e dos agpectos fil osificos, axiol égicos e ontol 6gicos da prética educaciondl.

Certamente essa tentativa de transposi cao de um model o epistemol 6gico para a educacdo
néo foi tao feliz, masisso ndo quer dizer que uma discussio dos paradigmas epistemol 6gicos ndo
sga frutifera na fundamentacdo da abordagem e do conhecimento de nossa redidade
educaciond.

As transposiges redizadas (e das quais € vitima constante o campo educaciond) s
atestam a necessidade de se construir uma identidade epistemol égica para a educacéo, capaz de
fornecer subsidios & compreensdo do processo de construcdo do conhecimento: sua producéo,
sstematizacdo, transmissao e apropriacdo; “um desafio que tem tornado frageis as ddimitactes
feitas até aqui pelostedricos’ (Severino, 1993, p.19).
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Assm, Posner et d. tentam com aspectos recortados - “retalhos’, diriamos nés - de
diferentes teorias epistemoldgicas (que ndo convivem pecificamente entre ) estabelecer um
corpo tedrico coerente, que desse conta de problemas muito aém do acance de qualquer teoria
aé entdo estabelecida. A coragem dos autores é surpreendente, mas ndo trata-se de uma
coragem ingénua como a de Dioniso a beira de um abismo, mas Sm acreditamos nés, movidos
por um anseio gpaixonado por transformagdes no ensino de ciéncias.

Os autores e toda a comunidade de pesquisadores foram movidos pelo clima entusiastico
vivido nos anos de emergéncia das teorias condrutivistas, que ao produzirem explicagbes
frutiferas para o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico fomentaram novas

andlises em quase todas as areas do conhecimento.

3.5 - Aspectos Psicologicos da Mudanca Conceitual

Discutimos no Capitulo 1 que as estratégias propostas para o tratamento das concepgdes
tém um cardter dtamente psicologizante. Essa € uma caracteristica também presente na mudanca
conceitud, caracterizada aravés das edratégias baseadas no estabelecimento de conflitos
cognitivos, objetivando que as concepgdes prévias sgam abandonadas como o resultado da
superacéo de uma contradicéo.

Como vimos, a idéa de conflito cognitivo € uma heranca do trabalho de Piaget, que se
baseava na visio de que o desenvolvimento do conhecimento obedece a nivels de redizacéo
onde os desempenhos menos complexos antecedem os mais complexos e a superacdo dagueles
desempenhos se d4, muitas vezes, a partir de umainsatisfacéo ou conflito.

Entretanto, a identificacdo de uma "paternidade psicolégica’ para 0 modelo de mudanca
conceitual de Posner et d. nos parece uma grande dificuldade, pois os autores ndo estabelecem
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vinculos explicitos com nenhuma orientacdo psicoldgica, apesar de utilizarem aspectos dos
trabalhos de David Ausubel e Jean Piaget.
Nossa andise dos aspectos psicoldgicos da mudanca conceituad se concentrard nas

contribui¢des que os dois psicologos possam ter dado aidedizacdo do modelo.

3.5.1- Aproximactes a David Ausubel e Jean Piaget

Alguns autores, como Santos, M. (1991, p.56) consideram que Jean Piaget e David
Ausubel contribuiram de maneiras diferentes para a perspectiva da mudanca conceitud:

- Piaget contribui com estudos sobre as representacfes das criancas - idéas,
crencas, explicaghes causais e expectativas- envolvendo fendmenos naturas.

- Ausubel pelo vdor que aribui na gprendizagem a "estrutura cognitiva'
enquanto conteido e organizacdo das idéias para as areas particulares do
conhecimento.

Acreditamos no entanto, que algumas dessas assmilagdes aos trabahos dos psicologos
acabaram por provocar distorgdes nas teses originais. Pois, em nossa opinido, seria muito dificil
uma conjugacao coerente e articul ada de teses substancid mente diferentes.

As diferencas estdo presentes em aspectos fundamentais das duas teorias. enquanto
Piaget postula como determinante do processo de integracéo de novas informagdes e de novos
conceitos 0 papel das estruturas l0gicas de pensamento ou operagdes - instrumento aplicave a
qualquer contelido. Ausubel postula como determinante 0 papel das estruturas cognitivas
enquanto instrumentos especificos para dados campos do conhecimento.

O egtabelecimento dessa controvérsia nos leva, necessariamente, a uma discusséo mais
gprofundada das contribuicdes dos dois psicdlogos.

As contribui¢des de David Ausubel a0 modelo de mudanca conceitual estéo centradas,
em nossa opinido em dois aspectos. em primeiro lugar, Posner et a. parecem compreender a
estrutura cognitiva de um sujeito como Ausubel, ou sga, como "o contetido total e a organizacéo

das idéas de um individuo” e num sentido mais restrito como "o conteido e organizago das
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idéias (em uma) &ea particular do conhecimento” (Ausubel, 1968, p. 37-39 apud Moreira e
Masini , 1978, p.2) em contrgposi¢ao a visdo cognitiva estrutura piagetiana.

Essa viso de edtrutura cognitiva leva-os a argumentarem pela necessidade de trabahos
empiricos centrados nas concepcBes dos dunos em &eas particulares do saber, numa
corroboracdo a argumentaco utilizada por Driver e Eadey (1978).

Posner et d.(1982, p. 212) estdo pois preocupados com as idéias, com a estrutura e a
evidéncia do processo conceitual. Segundo eles, "a questéo basica é como mudam as idéias dos
estudantes ao sofrer o impacto de novasidéias e de novas evidéncias'.

Em segundo lugar, os autores adotam uma concepcdo de aprendizagem ausubeliana, ou
sgja, como serdo "o resultado da interacdo entre 0 que Se ensinaao auno e suas propriasidéas e
conceitos” (Idem, p.211).

Entretanto, a perspectiva da mudanca conceitua rompe com os principios ausubelianos
quanto ao tratamento didético dado as concepgdes dternativas. Enquanto a mudanca conceitud,

como ja discutimos, propde estratégias para provocar mudancas (trocas) nas concepcdes

dternativas _dos aunos, Ausubel centra sua atencéo na explicagdo do funcionamento das

estruturas representativas que o gprendiz ja possui enquanto estruturas de acolhimento de novas

idéias velculadas pdainstrucdo formd.

Para Ausubdl as organizagbes conceituas ja existentes funcionam como estruturas de
acolhimento de novas idéias, que ele expressacom amaxima: "o fator sngular que maisinfluencia
a aprendizagem € aquilo que o gprendiz ja conhece. Descubra isto e ensine-0 de acordo”
(Ausubel, 1968, p.vi apud Santos, M. 1991, p.74).

O trabaho de Ausubel ndo centra-se na refutacdo das representagdes infantis, mas no
acolhimento de concepgdes espontaneas relevantes, sobre as quals v&o se ancorar as novas
idéias. E esse processo de ancoragem que permite a integragio do objeto representado ao
sstema de representacles existentes e as transformagdes decorrentes. O autor desenvolveu
anda, uma teoria de gprendizagem cognitiva - teoria da assimilacéo - na qua postula que a
gprendizagem de estruturas conceituais se da por integracdo de uma informacdo num conceito

preexistente modificando-o (Santos, M., 1991).
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Assm, o tratamento dado as concepcdes dternativas por Ausubel € diferente daquele da
Mudanca Conceitua, pois enquanto Ausubel se preocupa com as concepgdes passivels de
ancoragem, Posner et d. debrucam se sobre as representagtes "inibidoras de aprendizagem”,
que Ausubel, segundo Santos, M. (1991), numa conotacdo negativa denomina " preconcepcdes’.

Quanto as contribuicdes de Piaget, varios aspectos observados nas pesquisas de
mudanca conceitua contém idéias gerais piagetianas, embora os pesquisadores ndo estabelecam
vinculos explicitos com o trabalho do bidlogo suico e numa nota- de-rodapé tentam isentar- se de
qualquer compromisso com aguelas teorias.

Dessa forma, vérias teses piagetianas poderiam ser discutidas enquanto fundamentacéo
utilizada pela mudanca conceitud, entretanto procuraremos discutir aguelas que nos parecem
fundamentai's, e que ndo foram tratados em discussies anteriores. as teorias de Acomodagéo e
Assimilacao.

Para Posner et d. (1982), o processo de mudanca conceitua na aprendizagem pode
ocorrer de duas formas @rrelatas, j& mencionadas anteriormente e denominadas Assmilagéo e
Acomodacdo. Segundo os autores, uma fase de Assmilagéo no processo de mudancga concelitua
seria aguela na qual os estudantes utilizam os conceitos ja existentes para trabahar com novos
fendmenos; enquanto, a Acomodacdo - forma mais radica de mudanca conceitua e o interesse
fulcral daqueles pesquisadores - ocorre quando as concepcles ja existentes B0 inadequadas
para permitir a compreensdo satifatoria dos fendmenos e assm, o estudante deve mudar ou
reorganizar 0s Seus conceitos centrais.

Obviamente, 0 uso dos termos e o contetido dado a eles é em nada isento das idéias
piagetianas. Entretanto, o significado dado a assmilagdo e a acomodagdo sfo equivocados em
relacdo a perspectiva piagetiana

Como discutimos no Capitulo 1 (pagines 21-22), acomodacdo e assmilacdo na
concepcdo piagetiana ndo correspondem a fases digtintas ou cronoldgicas da elaboracdo do
conhecimento ou da conduta cognitiva, mas compreendem processos de variagdo no
comportamento onde a assmilagdo e a acomodacdo resultam num equilibrio estavel sem

prevaléncia de dgumadas formas.
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Outros aspectos absorvidos do trabaho piagetiano e que ja foram suficientemente
abordados nas andises anteriores sfo: 0s tratamentos metodoldgicas e as estratégias de conflito

cognitivo.

3.5.2- A orientagéo psicolégica

A abordagem psicoldgica do condrutivismo em ensino de ciéncias, como vimos no
capitulo 1, abrange um amplo leque de referenciais. Bruner, Wallon, Vygotsky, Piaget, Kelly,
Ausubd ..., curiosamente, 0 mesmo ndo acontece com 0 modelo de Posner et a. Os autores
parecem se isentar de vinculos psicolégicos, de forma que ao conferirmos uma orientagéo
vinculado a Piaget e Ausubel, o fazemos a partir de uma traducdo redlizada por ros, juntamente
com outros interlocutores do model o proposto em 1982.

Essa vinculagdo, se realmente procedente, ndo € entretanto adequada, pois comunga
aspectos irreconciliavels das duas teses psicol égicas.

Por outro lado, se na formulacdo do modelo realmente ndo exidiriam vinculagbes com
Piaget ou Ausubd, as incondgténcias tornam-se ainda maiores, ficando explicito que na
concepcdo dos autores, as teses epistemol 6gicas adotadas supririam a auséncia de uma base
psicolégica.

Este problema nos remete as discussies ja redlizadas na secdo 3.4, e eclarecem as

criticas as bases fil osificas e psicol gicas do modelo.

3.6 - A Reformulacéo da Teoria da Mudanc¢a Conceitual

Parte das criticas elaboradas nas segdes anteriores foram reconhecidas pel os proponentes
do modelo e em um artigo recente, Strike e Posner (1993) examinam varias das criticas
elaboradas ao modelo, discutem aguns aspectos da teoria mais claramente e revisam Vé&ias

propostas do modelo origina de Posner et . (1982).
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Nesse novo artigo os pesquisadores argumentam que sua propodta origind foi mal
interpretada, pois “ndo tratava-se de uma teoria psicoldgica mas de uma teoria epistemol ogica’
(Strike e Posner, 1993, p.151). Procuraram ainda se isentar de compromissos pedagdgicos,
contrariando as afirmacies de 1982 ao declarem que “nds ndo considerdvamos que nossa
descricdo detahada da aprendizagem pudesse ser imediatamente  aplicada na sala da aula” (
Idem, p 150).

Entretanto os autores ndo SO reconhecem as criticas elaboradas ao modelo como
discutem agumas implicagles das teses originais que agora lhes parecem questionavels (Strike e
Posner, 1993, p.156-163):

- Na formulagdo origind freglentemente favam como se as concepgdes aternativas ou
preconcepcdes fossem claramente articuladas e expressadas, assm como simbolicamente
formuladas. Ta suposicao ja ndo lhes parece mais téo Gbvia, pois consideram que € possivel
que as concepcdes dternativas, epecidmente em criangas e jovens estudantes, existam como
representacies iconicas, € possivel ainda que as pessoas ndo tenham crengas de como
funciona adguma coisa, porém tenham imagens ou um corpo de linguagem (body language) -
naformaorigind de umaintuicdo inicid eincorreta - sobre como funciona essa coisa.

- A teoriainicd, de uma mangragera, considera as preconcepcdes ou concepcdes aternativas
como afetadas pela ecologia conceitua do gprendiz, porém ndo da muita atencdo as maneiras
como das interagem com essa ecologia. Todavia, concepgdes dternativas sdo também parte
de uma ecologia conceitual e todas as partes dessa dita ecologia devem ser vistas como
dindmicas e em congante interacd0 e desenvolvimento. Os conceitos ndo sdo artefatos
cognitivos isolados, eles exisem em relagbes semanticas e sintéticas com outros conceitos, eles
s20 interdependentes a compreensdo e ndo facilmente avalidveis em isolamento.

- Uma tercara dificuldade com a teoria origind era de supor a mudanga conceitud como
bas camente raciond. Essa suposicéo subestima muitos fatores que podem fazer parte de uma
ecologia conceitua. Por exemplo, o interesse do auno em obter uma boa nota, ou o efeito da

auto estima na gprendizagem.
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Estas criticas que, como vimos, estéo presentes nos trabalhos de varios outros autores,
levam Strike e Posner (1993, p.162-163) a sugerirem agumas modificagdes na tese origind de
mudancgaconceitud:

1- Um aargamento no acance dos fatores necessarios a serem levados em conta na tentativa de
descrever uma ecologia conceitua dos dunos. Motivagdes e objetivos de origens indtituciond e
socid que devem ser levados em consideracdo. A idéia de que uma ecologia conceitud
necessita, desse modo, ser ampliado por fatores epistemnol dgicos.

2- As concepgdes cientificas atuais e as concepgdes dos estudantes fazem parte da ecologia
conceitua do auno. Assm ees podem ser vistos na interacdo com outros componentes.

3- Concepgdes e “ misconceptions’ podem existir em distintos modos de representacéo e em
diferentes graus de articulacdo. Podem inclusve ndo exidtir porém, facilmente parecer que
exisem, porque o geradas na instrucéo ou na investigagdo por outros eementos de uma
ecologia conceitud.

4- Uma visio desenvolvimentista da ecologia conceituad € necessaria.

5- Umavisdo interacionista da ecologia conceitua € necessaria.

Resumidamente, diriamos que os autores propdem uma reformulacdo na utilizacdo da

idéia de ecologia conceitua, ou sga, com uma visso mas ampla, "desenvolvimentista',

"interacionigtd’, e levando em conta os agpectos epistémicos, pessoals, socias e inditucionais que
devem ser considerados.
Entretanto, os autores ndo esclarecem no artigo de 1993 os problemas envolvendo os
aspectos psicol égicos e epistemol 0gicos do modelo de 1982. Ou sgja
- autilizacdo e conjugacéo de model os epistemnol égicos e psicol 6gicos contraditérios,
a gparente desvinculagcdo com compromissos psicolOgicos para explicar 0 processo de
congtrucéo (ou captacdo) individua do conhecimento.
- a crenca de que as andises epistemol dgicas explicariam todos os aspectos do conhecimento
humano, indlusive os determinantes e intervenientes no processo de escolarizaco.
Apesar de todas essas consderagies e criticas, 0 modelo foi (e ainda €) amplamente

utilizado nas pesguisas em educacdo e, a noso Ver, a partir dessas criticas e tendo em vista a
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superacdo das deficiéncias desse modelo, outros referencials puderam ser construidos. Muitos
deles podem ser criticados, assm como a mudanca conceitud, pelo fato de compreenderem o
conhecimento como puramente conceitud e de tentar trabalha-1o nessa perspectiva. Entretanto,
avangos podem ser observados nas pesquisas sobre evolugdo conceitua, ou mesmo nas
perspectivas da mudanca conceituad que utilizam referenciais episemoldgicos bachelardianos,

COMO veremos nas proximas di scusses.
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CAPITULO 4

PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS: OUTRAS PERSPECTIVAS

Compare um conceito com um estilo de pintura. E
mesmo nosso estilo de pintar apenas arbitrario?
Podemos escolher um deles ao nosso bel-prazer ?(Aquele
dos egipcios, por exemplo.) Ou € isso meramente uma
guestéo de bonito efeio?

LUDWINGWITTGENSTEIN

4.1 - Demarcagdes iniciais

FregUentemente, “nas estratégias de pesquisa a reducdo tem o méito de nos levar a
propor novas e mais abrangentes teorias para unificar o conhecimento existente e aorir novos
campos a investigacdo” (Kneller, 1980, p.146). Certamente esta afirmaco se gplica muito bem
aos desdobramentos de pesquisa promovidos pela mudanca conceitua de Posner et dl..

Como analisamos, 0 modelo de Posner et d. (1982) apresenta varias inconsisténcias e é
marcado por um reducionismo a aspectos epistemnol dgicos. Todavia, cabe a ele 0 mérito de ter
promovido o surgimento de outras perspectivas de pesquisa para 0 ensno de ciéncias que se
estabeleceram como um desdobramento critico (ou acritico) a abordagem de mudanca
conceitud.

Muitas s20 as perspectivas em pesguisa educacional no campo didético-pedagdgico das
ciéncias que se estabeleceram nas Ultimas décadas e que poderiam ser consideradas concorrentes

ou recorrentes! a0 modelo de mudanca conceitua proposto por Posner et a. (1982). Apesar de

11A denominacdo concorrentes e recorrentes a Mudanca Conceitual tem o objetivo de classificar (ndo

muito rigidamente) os modelos propostos para o tratamento das concepcoes alternativas. Considero
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ndo termos o0 objetivo de fazer uma revisdo exaudtiva dessas propostas metodoldgica,
procuraremos neste capitulo discutir aguelas que, S8 NOS gpresentaram como as Mmais
sgnificativas.

Consideramos que a construcdo de aguns dos modelos concorrentes a mudanca
conceitua se efetivou a partir das criticas levantadas nos capitulos anteriores e tendo em vista a
superacéo das deficiéncias daguele modelo. Muitas das novas estratégias podem ser criticadas,
assm como o modelo de Posner et a., pelo fato de compreenderem o conhecimento como
puramente conceitud e de tentar trabah&lo nesta perspectiva Entretanto, vale a pena
discutirmos outras abordagens para a de aprendizagem como: o modelo alostérico de
aprendizagem proposto por Giordan (1989), a idéa de complexificacdo conceitual de
Désautels e Larochelle (1992), e ainda a nogéo de Perfil Conceitual formulada por Mortimer
(19944).

As metodologias recorrentes a mudanca conceitual propde basicamente os mesmos
pressupostos e estratégias defendidas por Posner et a. (1982). Entretanto, nas edtratégias
educacionais elaboradas por Santos, M. (1991), a luz da epistemologia bachelardiana,
percebem se avancos significativos. E por esse modelo que iniciaremos as nossas discussies.

Ha ainda a necessidade de fazermos agumas consideracdes sobre a metodologia a ser
adotada na elaboracéo deste capitulo, pois ndo pretendemos empreender discussdes profundas
dos model os, mas apresenté los, andisi1os e criticd |os na medida em que promoveram (ou ndo)
avargos em relacdo a0 modelo de mudancga conceitua de Posner et d. (1982), andisado no
capitulo anterior e o foco central das discussdes deste texto.

Ao utilizaamos esta metodologia, reconhecemos 0 processo de reducdo que
inevitavelmente promoveremos nas propostas  originais, entretanto, procuraremos  evitar

smplificagbes deformadoras que prejudiquem inclusive os objetivos de nossa andise.

concorrentes a visdo da mudanca conceitual aquelas propostas que criticam alguns ou Varios
aspectos do modelo de Posner et al.,, procurando estabelecer outras visGes educacionais. A
denominacdo recorrente refere-se aos modelos que de alguma forma se utilizam da proposta de

Posner et al. como um referencial e compartilham da visdo educacional proposta pelos autores.
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4.2. - “Mudanca Conceptual na Sala de Aula - um desafio pedagdgico” de Maria
Eduarda Vaz Moniz dos Santos

Santos, M. (1991), a partir do trabaho epistemoldgico de Gaston Bachelard procura
"egtabdecer uma fundamentacdo mais rigorosa para 0 ensino por troca (mudanga) conceitua”,
por compreender que as pesquisas empreendidas s80 muito restritas e centradas em estratégas
de curto prazo. A autora, propde edtratégias pedagigicas focalizadas sobre rupturas, mas
imbuidas de "um progresso por encaixamento e progressvo dargamento conceitua que faz
emergir um descontinuismo que, em certa medida, oculta um continuismo a nive mais profundo®
(Santos, M., 1991, p. 204).

Segundo Santos, M., 0 projeto epistemoldgico bachdardiano culmina com uma filosofia

propria - a filosofia do ndo - que "é uma filosofia movel e aberta, capaz de dar resposta as

modificagdes profundas do espirito cientifico”, € "fundamentamente uma forma de pensamento
didético” que mantém em discussio os resultados da ciéncias efémeros, inacabados e em
progresso. E desta filosofia do ndo, que segundo a autora, decorre a " pedagogia do n&o" - uma
pedagogia descontinuista, onde alunos e professores s podem progredir no conhecimento
cientifico dizendo n&o a conhecimentos anteriores.

A “educacéo catartica’ de Bachdard (1949) ilumina as discussdes da autora na defesa de
uma “pedagogia pscanditicd’, marcada por estratégias cognitivas e metacognitivas, capazes de
levar 0 duno a repensar 0 que de uma forma imediata e sensorid ja havia pensado antes,
formando no auno a capacidade de auto-regulacdo da aprendizagem.

Num pardelo com as propostas da mudanca conceitual, a autora propde tempos de
psicandise e de psicossintese do conhecimento, que nos termos de Posner et d. (1982)

corresponde a fase de “desorganizacdo estrutural” das concepgdes dterndtivas através das
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estratégias de conflito cognitivo e a fase de stbstituicdo de concepcdes por conceltos cientificos,
respectivamente.

Outro conceito bachdardiano utilizado por Santos, M. que assume grande importancia
nas estratégias pedagogicas propostas pela autora € o de obstéculo epistemol dgicol2. Segundo
ela, as concepedes dos estudantes obstacularizam o progresso do conhecimento, entretanto
quando "chamadas a consciéncia (psicandizadas) poderéo ser desestruturadas e assim as velhas
concepcoes poderdo ser efetivamente esquecidas.” (Idem, p. 209).

A partir desses referenciai's, a autora propde um modelo cujas estratégias estdo divididas
em duas partes. uma de preparacdo (estratégias de desestruturacdo) e outra de execucdo
(estratégias de restruturacdo), enquadradas numa estrutura gera dividida em tempos mais 16gicos
que cronologicos. A edrutura (ver figura n° 01) estd organizada segundo uma ordem de
racionalizac80 progressiva, ou sga, vai de uma fase de conhecimentos mais empiricos e imediatos

auma fase de conhecimentos mais abstratos e discursivos.

FIG N°O1 - ESTRUTURA GERAL DO MODELO DE APRENDIZAGEM POR MUDANGA
CONCEITUAL (SANTOS, M., 1991, p.207).

4.2.1 - Tempos de Psicanalise e de Psicossintese

12 para Bachelard, em "A Formacgdo do Espirito Cientifico", "é no ato mesmo de conhecer,
intimamente, onde aparecem por uma espécie de necessidade \funcional, os entorpecimentos e as
confusdes." (Bachelard, 1993, p.15), causadoras de estancameritos e até retrocessos e de uma
inércia que o autor chama de obstaculo epistemoldgico. Na referida\ obra, ele identifica e caracteriza
os diversos tipos de obstaculos, assinalando entretanto que: " A \experiéncia basica ou [...], a
observagdo béasica € sempre- o primeiro obstaculo para a cultura \cientifica. Com efeito, esta
observacao bésica se apresenta com um grande numero de imagens; € pitoresca, concreta, natural e

facil. Ndo ha mais que descrevé-a e maravilhar-se. Se cré entdo compreendé-la."(Idem, p. 22).
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Segundo Santos, M., a fase de desestruturacéo requer a psicandise do conhecimento que
na educacdo deve "comegar por uma catarse intelectud e afetiva’ (Bachelard, 1993, p.21). O
objetivo €, portanto, a derrubada dos obstaculos epistemol 6gicos acumulados na vida cotidiang;
ou sgja, derrubar as concepgdes aternativas que sdo um obstaculo a aquisicdo do conhecimento
cientifico.

Na segunda fase, apos a "desredizacdo", ou sga, afastamento da redidade objetiva
imediata, deve-se instaurar um tempo de reorganizacdo consciente do saber. Segundo a autora,
"td reorganizacdo assenta-se na convicgdo de que SO se pode reorganizar no contato com as
idéias pdcandizadas. A pscandise do conhecimento cientifico deve, pois, juntar-se a
psicossintese” (Santos, M., 1991, p. 222).

Ao professor, nos periodos de desestruturacdo / restruturacdo, cabe o0 pape de
mediador dessa psicandise/ psicossintese do conhecimento, o que exige dele um psicandizar as
proprio e de sua prépria relacdo com a ciéncia que ensing, vencendo a imobilidade intelectud
propria e dando de s e da ciéncia umaimagem de dinamismo.

A autora estabelece edratégias cognitivas e metacognitivas de desestruturacdo e
restruturacdo, divididas em' centros estratégicos” organizados na Figuran® O1.

Na fase de desestruturacao as estratégias sdo de " descondicionamento que se destinam a
preparar 0 terreno para uma posterior gprendizagem” (Idem, p. 214). Assm, requer que 0O
contelido do pensamento do aluno sga respeitado e andisado, durante discussdes e em um
ambiente onde os diferentes pontos de vista sgam levados a sério. As estratégias devem explorar
o sgnificado do que os dunos dizem procurando desmontar a estrutura de seu saber inicid. As

estratégias dessa fase sBo " conscientizacao", "desequilibracéo” e "familiarizacéo".

Segundo a autora, as edratégias de conscientizacdo devem levar o duno a
consciencidizar e a explicitar suas certezas, explorando suas idéias, chamando-as a consciéncia,
darificando-as, formulando-as, explicitando-as e discutindo-as. Trata-se de uma fase de
exploracdo que deverd ser seguida por uma fase de desequilibracdo onde as estratégias devem

proporcionar a avaiagao, afastamento ou limitacdo de concepgdes dternativas. O objetivo dessa

segunda fase € levar os dunos a desconfiarem do que conhecem e a pensar sobre 0 que ainda
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néo sabem, "arefletir, avdiar e explicitar a produtividade do seu pensamento face ao dos outros'
(Idem, p. 219). Somente na fase de familiarizacdo o duno entrara em contato com o
conhecimento cientifico que se pretende transmitir; as novas idéias deverdo ser introduzidas com
guda de materiaisingrucionais e com interacdo verba.

Na fase de restruturagéo as edtratégias propostas procuram a construcdo diaética de
novas idéias e de novas estruturas de pensamento, 0 que exige um ritmo apropriado, devendo ser
"longa, paciente e cuidadosamente preparada por um tempo prévio” - o tempo anterior
psicandise." (Idem, p. 224). A autora propde uma etapa de Abstracdo onde as edtratégias levem
0 duno a organizar, objetivar as informacdes recebidas. "As novas aquisigbes com que se
familiarizou na fase anterior devem, agora tornar- se transferivels para novos conceitos' (Idem, p.
225). Edtas edratégias devem, ainda, incitar a "verificagdo, comparagéo, validacdo, estruturacdo
e Sstematizacdo.”

A etgpa seguinte de Dialetizacdo dedina-se a vdidar as idé@as introduzidas por
comparagdo com as concepgdes aternativas prévias - "é umafase de did ogo entre o obstéculo e

Sua negacdo”; que devera culminar com uma Sintese transformante  etapa cujo proposito €

proporcionar uma compreensdo coerente das concepcdes superadas, onde "As descontinuidades
de principios que separam o conhecimento do senso comum do conhecimento cientifico ndo déo
lugar a uma proposta de pura e Smples subgtituicdo de uma teoria por outra. Na retificacéo
bachel ardiana ndo ha apenas superacdo, ha também envolvimento com inclusfo.” (Idem, p. 229)
A autora conclui que as estratégias descritas para 0s tempos criticos da psicandise e da
psicossintese inspiram a
- uma mudanca quditativa no contetido conceitua do pensamento dos aunos,
um desenvolvimento das suas competéncia de pensar, mediante exercicios intelectuais
deliberada e sstematicamente programados para permitirem: colocar perguntas, elaborar
hipdteses, discutir idéias, cometer erros, encontrar solugdes para 0s proprios problemeas,
- uma tomada de consciéncia desta sua atividade cognitiva de modo a poderem geri-la, regulé-la

e trangpd- la edtrategicamente para a aprendizagem gerd. (Idem, p. 230)
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4.2.2 - Avancos propor cionados por Santos, M. (1991): algumas consider agoes

Na tentativa de estabelecer um enquadramento tedrico mais rigoroso para o MCA, o
tratamento dado por Santos, M.(1991) as teses bachadardianas foi bastante fdiz. A autora
Supera, aravés da utilizacdo do trabaho de Bachdard, a “confusio” epistemoldgica promovida
por Posner et al. (1982). Além disso, as preocupacOes educecionais de Bachdard sfo
pedagogicamente claras, comprometidas com a educagéo transformadora e adequadas para o
contexto da gprendizagem.

Compreendemos, entretanto, que Santos, M.(1991) apesar de nos fornecer uma viso
mais processud para a perspectiva da mudanca concetuad, vaorizando o clima afetivo e
motivaciona em sua andise pscanditica para 0 processo da aprendizagem, ndo rompe com a
idéia de conflito cognitivo ta qual daborada na proposta de Posner et a. (1982) e,
consequientemente, Ndo rompe com uma das principais deficiéncias daguele modelo.

Na verdade, as edratégias que a autora propde para as etapas de psicandise e
psicossintese sB0 passos mais claramente delineados para 0 estabelecimento e superacdo de
conflitos cognitivos.

Condderamos que Santos, M.(1991) supera, em certa medida, a andise puramente
raciond elaborada por Posner et a. para o processo de aceitacdo de novas idéias pelos aunos.
A autora contempla em sua andlise os aspectos afetivos e as mediagies redizadas pelo professor,
afastando-se dos critérios de intdigibilidede, plausibilidade e fertilidade de novas concepcdes -
aspectos consderados suficientes no modelo de 1982.

Por outro lado, a autora ndo supera a visdo de gprendizagem puramente conceitua
caracteristica do trabalho de Posner et dl., e criticada anteriormente.

Finamente, acreditamos que a visdo de mudanca implicita nas propostas de Santos,
M.(1991) é um avango em relagdo a de Posner et al., pois no encadeamento @ trabaho é
evidente a preocupacdo da autora de que: “a mudanca conceitua ndo se pode impor, nem ser
vertiginosa, tem que se ir congruindo critica e responsavelmente aravés de uma gama de

mediagcbes. Tem que ser cuidadosamente preparada para ndo provocar desenraizamentos
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intelectuais e afetivos’ (Santos, M.,1991, p.244), aspectos desconsiderados no modelo de
mudanca conceitua de 1982.

Assm, o modelo revolucionario (ver discussdo da se¢do 2.5) proposto por Santos,
M.(1991) supera em importantes aspectos 0 modelo de mudanga conceitual de Posner et d.
entretanto, ndo contempla adgumas caracteridticas essencials, presentes nos modelos que
romperam ( de forma mais ou menos marcante) com a pedagogia da mudanca conceitud,
propondo uma pedagogia de evolucdo conceitud. Tais modedos srdo neste capitulo
caracterizados através dos trabahos de Giordan (1989), Désautels e Larochdle (1992) e
Mortimer (19943).

4.3 - O Modelo Didatico de Aprendizagem Alostérica de André Giordan

Giordan e Vecchi (1988), constréem uma andise evolutiva para a gprendizagem de
conceitos discutindo que a aquisi¢do de um saber conceitud é eaborada progressvamente. A
idéia de “aura conceitua” proposta pelo autor compreende que ndo podemaos, como propde
muitas vezes 0 ensino, eabora conceitos separados uns dos outros, nem trabalhé1os como se
fossem produtos da acumulacdo histérica de subconceitos.

Giordan e Vecchi (1988) andlisam dgumas caracteristicas dos conceitos: i) so pontos de
resgrupamentos, permitem reunir um conjunto de aquisicdes dispersas,; ii) sdo instrumentos de
investigacdo na eaboracdo da ciéncig; iii) pde em relacdo fendbmenaos, que parecem divergentes,
por meio de aguns principios organizadores comuns. Assm considerados 0s conceitos estdo
incluidos dentro de um vasto campo conceituad que superam grandemente uma disciplina
particular e ddo maior significado as necessarias corrdlagbes dos conceitos de uma “aura
conceitua” e de seu “estado de integracéo”.

A aquisicdo de conceitos e o tratamento pedagdgico conferido a estes, deve na
perspectiva de Giordan (1989), ser redlizada a partir do estudo de um tema organizador ou de

“tramas conceituais’ elaboradas pouco a pouco, com uma estruturac@o lenta, progressiva e

contemplada através de digtintos temas de estudo e de cato nimero de vivéncias.
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Apesar de reconhecer as limitagOes da utilizacdo de “modelos’ para 0 ensino, o autor a
partir de sua visio evolutiva e cognitiva, propde um modelo de aprendizagem “dostérico’,
estabelecendo uma analogia entre 0 processo de aquisi¢do conceitud e o funcionamento e
edtrutura de uma enzima (proteina). O termo “dogtérico” exprime a diferenca na estrutura do
regulador e do substrato mostrando a interagOes entre sitios digtintos (a rede conceitud das
informagdes prévias dos adunos e as informacbes fornecidas pelo professor) e “evocando a
possibilidade de um gustamento induzido da molécula enzima, uma “transicéo dogérica’ discreta
(Changeux, 1980 apud Casonato, 1994, p. 6).

4.3.1- O modelo

Utilizando uma fundamentacdo condruida a partir das noges de “obstéculo
epistemolégico” e da andise elaborada por Bachdard (1993) sobre o “erro postivo e Util”,
Giordan (1989, p. 250) propde um aprofundamento do “processo conflitivo” através da
conjugacdo de diferentes posicdes. “do conhecer a0 mesmo tempo ‘gragas a (Gagné); ‘a partir
de (Ausubdl); ‘através de’ (Piaget) nossos saberes anteriores e, @ mesmo tempo, aprende-se
‘contra (Bachdlard) estes dltimos’.

O modedo é na visdo do autor, um modelo paraintervencdo em sdla de aula, se ocupando
das condigbes que facilitam ou impedem a aquisicdo do saber: aguelas que o duno!d deve
colocar em prética para provocar a auto-transformac@o de sua rede conceitual, e o corol&io
educativo ou culturd do meio ambiente adequado, indispensavel para faworecer a evolucéo
conceltud.

A base tedrica do modeo, vinculada a0 funcionamento de uma proteina ndo sera
discutida neste texto, entretanto, as estratégias estabel ecidas pelo autor traduzem a perspectivade
transformacao das concepgdes dos aunos.

13 Giordan (1989) utiliza o termo fapprenant” (o aprendendo), ao invés de “I'éléve” (o aluno) ou
“l'apprenti” (0 aprendiz), possivelmente com o intuito de dar ao termo um sentido processual. Em

nossa tradugéo de seu trabalho optaremos pela palavra aluno.
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Na andlise de Giordan (1989), o saber é o produto de informacdes obtidas ao longo de
multiplas atividades escolares e cotidianas;, nesses dois casos, as diversas ligaces estabelecidas
entre as partes das cadeias de conhecimentos ou entre as proprias cadeias, é sgnificativa.

Na andlise do autor, diversas ligagOes formam redes de relagces entre conceitos,
que sdo pertinentes para a aprendizagem e congtituem a trama de seu Sstema de pensamento, a
rede de questionamentos e de andise que o duno aiva parainterpretar as informacdes obtidas.
Constituem se de “sitios ativos conceituals’ por onde as novas informagdes podem se processar.
Essas Ultimas s0 podem ser compreendidas e eventualmente estocadas se forem interconectadas
por relagdes sgnificantes ao quadro de pensamento do aluno.

Para permitir a gprendizagem € necessario ou trandformar a estrutura conceitua da
informacdo, o0 que se modra freqlientemente impossivel, ou transformar o sitio ativo do auno.
Assm a edtrutura conceitua do gprendiz deve se transformar radicalmente (Figuran® 2), e para

isto certos elementos ou condigdes sdo introduzidos, especia mente model os.

FIG N° 02 - PROCESSO DE TRANSFORMACAO RADICAL DA ESTRUTURA
CONCEITUAL DOALUNO

Assm, o aduno aprende reacionando as informagdes exteriores, ndo linearmente, umas
em relacdo as outras, mas relacionando essas informagdes em lugares especificos de sua rede
conceitua (Figura n° 3). No caso das aprendizagens fundamentais, o0 novo dado n&o pode se
increver diretamente na linha dos conhecimentos anteriores do auno; estes representam
freqUientemente um obstaculo a sua integragéo (Figura n° 4). Uma transformac@o da estrutura

conceitua do aluno deve entéo se operar.

FIG N°03 - AINFORMACAO OCUPA O LUGAR ESPECIFICO NA REDE CONCEITUAL
DOALUNO
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FIG N°O4 - A INFORMACAO NAO PODE SE INSCREVER DIRETA MENTE NA LINHA
DE CONHECIMENTO DO ALUNO

Para efdivar transformagdes nas edtruturas conceituals € necessrio promover uma
transformacdo intelectual da estrutura de pensamento do auno. Assm, essa deformacdo na
edrutura pode desembocar numa transformac@o radical da rede conceitud. As mesmas
informagbes permanecem no mesmo lugar, mas eas ndo sdo lidas da mesma manera Os
conceitos s8o, neste momento, religados por outras relacdes que Ihes ddo uma outra Sgnificacéo.
Sua importancia relativa vem a ser diferente; uma outra estruturacdo do pensamento se torna
funciond; digamos que ea determina um maior nimero de sitios ativos de um lado, e de sitios

ativos diferenciados de outro (Figuran® 5).

FIG N°05 - A RESTRUTURACAO DO PENSAMENTO DO ALUNO

Segundo Giordan, na promocdo de mudangas estruturais nos conhecimentos dos
estudantes, € necessario primeiramente:

"induzir uma série de desequilibrios conceituais pertinentes. E (til motivé-lo
para as questdes a serem discutidas. (...) Um certo nimero de confrontages
auténticas s indispensaveis (confrontacbes auno-informacdo), as quas
devem convencer 0 gprendiz que suas concepgdes ndo s adequadas em
relacdo ao problema tratado. Em seguida, o gprendiz deve entrar num certo
formalismo, enquanto exercita a reflexdo. E necessiio mobilizar o saber do
aluno, pois assm ele podera testar constantemente sua operacionaidade e seus
limites." (Giordan, 1989, p.254- 255).

Na visdo de Giordan (1989), através dessas estratégias os alunos aprendem como ativar

Seus saberes anteriores na construgdo de novos conhecimentos.

4.3.2- Alguns comentéarios
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GIORDAN (1989) propde um modelo mais cognitivo que educacional, a despeito da sua
convicgdo de que o seu moddo € de “gprendizagem” e ndo uma “teoria cognitivaa mais’.

Sua andlise para conjuntos de conceitos supera em vaios aspectos a abordagem
cognitiva utilizada por de Posner et a.(1982), porque prevé ainteragéo da novainformagéo com
a edrutura prévia do duno. Uma interacdo que permite a transformacdo da edtrutura de
pensamento do estudante (0 substrato), que é aterado no processo da aprendizagem.
Possivelmente se Posner et d. (1982) levassem as Ultimas consequiéncias a idéia de “Ecologia
Conceitud” de Toulmin, conseguiriam um efeito Smilar ao proposto por Giordan.

O modelo de Giordan € um modelo evolucionario, mas guarda alguns aspectos herdados
da abordagem revolucionéria, como a visio de que para ocorrerem aprendizagens é necessario
induzir o duno a uma sé&rie de desequilibrios conceituais a partir de edratégias de conflito
cognitivo, sgam das estabeecidas através de uma maiéutica conflitiva ou através de modelos
discrepantes capazes de possibilitar transformages na estrutura conceitual do auno.

Como dita atradi¢do na pesquisa em ensino de ciéncias, a abordagem de Giordan (1989)
compreende ainda que “aprender ciéncias é aprender conceitos’, apesar do autor ndo concebé-
los como individuais ou desconectados de estruturas que Thes déem sentido, n&o elabora avangos
significativos para aandise de “ conhecimento puramente conceitua”.

Assm, conddera que as transformagOes ocorridas nas estruturas cognitivas dos
individuos, a partir da gprendizagem de um novo conceito, tem natureza gpenas conceitud. O
autor ndo discute a poss bilidade da gprendizagem de um conhecimento em ciéncia corresponder
aumaintroducéo do aduno em uma nova linguagem, em uma nova estrutura de pensamento, com
regras e ldgicas proprias, e porque ndo dizer, em uma cultura construida por uma comunidade
cientifica

Uma abordagem dessa natureza € que compreendemos capaz de problematizar o
conhecimento cientifico relingando-0 as questdes culturais e sociais que, em certa medida

fomentaram a sua construcao.
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Nossas consideracfes ndo invdidam o modelo de Giordan, que é perfeitamente
adequado a visdo dominante no ensino de ciéncias e se conditui um avangco em relacdo ao

modelo de Posner et d. (1982).

4.4 - Da Mudanca Conceitual a Complexificacdo conceitual de Marie Larochelle
e Jacques Désautels

4.4.1 - Da Mudanca Conceitual a Complexificacdo Conceitual

Larochelle e Désautdls (1992) ap andisarem o congtrutivismo implementado na pesquisa
em ensino de ciéncias, criticam véaios aspectos das interpretagdes “ditas condrutivistas’ que
conservam tracos do empirismo - 0s autores referem-se as perspectivas de mudanca conceitud
de George J. Posner e seus companheiros da Cornell University.

Os autores andisam este empirismo manifesto nas pesquisas.

- Um empirismo presente na interpretacéo dada aidéa de conflito cognitivo, largamente utilizada
nas pesguisas em mudanca conceitual, a0 presumirem que pode exigtir aguma coisa como uma
evidéncia empirica contraditdria, capaz de produzir um desequilibrio cognitivo. O fato empirico
por s ndo € o conflito. O conflito nd pode ser gerado em outro nivel, nem pode ser
consderado como a causa do desequilibrio cognitivo. Em outros termos, nas andises
empreendidas “ 0 sujeito conhecedor € considerado como produto do meio ambiente: ele seria
0 que o meio ambiente faz dele’ (Désautels e Larochelle, 1992, p. 40-41).

As abordagens conferidas ao conflito cognitivo utilizam uma andise que se esquece de que ha
mais de uma maneira de sair de uma Situacdo problemédtica e que as hipdteses ad hoc sdo um
ingtrumento precioso - mesmo para os cientista. Esquece-se igudmente, que os imperativos
intelectuais que levam aguns a produzir conhecimentos presumivedmente isentos de toda
contradicdo (se isso é redlmente possivel!) ndo sdo partilhados pelos dunos. E dém disso,

utilizam aidda ingénua (naive) segundo a qual um conhecimento pode ser subgtituido por um
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outro, durante um processo de subsgtituicdo, que € em s mesmo contraditorio no quadro da
perspectiva congrutivista que aimenta a reflexdo da mudanca conceitud.

- Um empirismo presente também na interpretacéo freqlientemente implicita que se propde ao
saber cientifico, onde este € um resultado, um objeto de conhecimento acabado; onde néo se
coloca o problemainicid gerador do conhecimento, tampouco alinguagem, aexigénciade um
sujeito que o edtruturasse, as contingéncias sociais e histéricas, os postulados tedricos e
metafisicos que dédo sentido a este conhecimento.

Como um contragponto as abordagens de mudanca conceitud a ao empirismo nelas
manifesto. Désautels e Larochelle propGem uma outra interpretacdo para o conflito cognitivo,
onde uma perturbacdo deva ser considerada como tal pelo sujeito, onde ndo é a lacuna que
provoca um desequilibrio mas as dividades de cognigdo “ motivadas’ (cognition mativées).
Propdem ainda, que o processo do conhecimento pode ser pensado como uma complexificacéo
da estrutura conceitual e ndo como a diminacdo de conhecimentos prévios dos estudantes, nem
da sua substituicdo por outros conhecimentos.

Como exemplo e fundamento de um processo de complexificacdo conceitua, os autores
utilizam a nocdo de perfil epistemoldgico congtruido por Bachelard (1940) - é a esta nogdo que
recorrem também para formularem edtratégias de perturbacdo epistemoldgica (lérangement
épistémologique).

Por considerarmos que para a compreensdo da idéia de complexificagdo concetud €
necessaio 0 entendimento da nocdo de pefil epistemoldgico procuraremos reconstruir

brevemente esta idéia bachdardiana.

4.4.2 - A nocao de perfil epistemoldgico: uma aproximacao necessaria a Bachelard

Bachdard em “ A Filosofia do N&o” (1940) considera que um conhecimento passa por
vaias doutrinas e que a filosofia do espirito cientifico ndo é uma filosofia homogénea, apesar da

evolucdo de um conhecimento particular caminhar no sentido de uma coerénciaraciond.
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Dedgta forma, Bachelard elabora uma explicacéo detalhada das diferentes maneiras de se
conceituar a redlidade em termos cientificos e propde uma “escdd’ para locdizar os diversos
debates ou visdes filosdficas - um perfil epistemoldgico, que deve ser determinado para cada
conceito separadamente. O autor exemplifica a no¢do de perfil epistemoldgico aravés da
construcdo de seu proprio perfil referente a no¢do de massa (Figuran 06).

A primeira zona do perfil, denominada realista, é basicamente de senso comum,
corresponde a nogao apreciativa quantitativa grosseira e avida de redidade. “ Aprecia-se amassa
pelavisga (Bachelard, 1940, p.22).

A segunda regido do perfil - empirista, refere-se anogdo de massa que é cautel osamente
empirica, determinada precisa e objetivamente através de instrumentos, que precedem ateoria. O
conceito de massa edta ligado a utilizagdo da balanga, “correspondendo a um pensamento
empirico, dlido, claro, positivo eiméve” (Idem p.26).

O racionalismo cléssico, representado através da terceira regido do perfil, nasce com a
mecanica raciond newtoniana e refere-se a utilizacdo correlata de nogdes, de forma que a massa

passaa ser definida como o quociente entre forca e aceleracéo.

racionalismo
classico da
mecanica
racional

empirismo
claro e

positivista racionalismo
completo
(relatividade)

realismo racionalismo
ingénuo discursivo

FIG Ne 06 - O PERFIL EPISTEMOLOGI CO DE BACHELARD EM RELACAOAO
CONCEITO DE MASSA (BACHELARD, 1940, p. 41)
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O racionalismo completo, a nocdo de massa torna-se mais complexa. Pois a
relatividade demonstra que a massa depende da velocidade. A massa relatividtica é pois. rdativa
a0 dedocamento do objeto, se comporta diferentemente em relacdo a aceleracdo tangencia e a
acderacd0 normd, ndo tem natureza diferente aguela da energia Assm, a nogdo muda
dependendo do problema de aplicacéo e contexto.

A Ultima zona do perfil - racionalismo discursivo ou contemporaneo, € aguela naqua
h& a multiplicacdo e complicacdo das nogdes de base. A mecénica de Dirac é desredizada, surge
a massa negativa, a redizacdo se impde a redidade “a teoria indste, ndo hesta, a prego de
agumas modificagdes de base em procurar as redizagbes de um conceto inteiramente novo, sem
raiz naredidade comum” (' ldem, 1940, p.34).

Ao percorrermos as regifes do pefil € evidente o processo de complexificacéo
conceitua, proposta pela abordagem de Bachdard. E exatamente esta idéia, de que qualquer
conceito deva se tornar cada vez mais complexo ao longo do perfil que aimenta a abordagem de
Désautels e Larochelle (1992), pois a concepcdo de complexificagdo conceitud ndo implica a

eliminacdo do conhecimentos anteriores mas uma reorganizacdo da estrutura conceitual.

4.4.3- Asestratégias propostas para a promocgao de uma complexificacdo conceitual

Para a promocdo da complexificagdo conceitud no conhecimento do estudante, Désautels
e Larochdle (1992) propSem edtratégias de perturbacdo epistemoldgica (dérangement
épistémologique) no sentido proposto por Bachdard (1949) para a “psicandise do
conhecimento” - em certa medida ja discutidas nas estratégias propostas por Santos, M.(1991).

Na concepcao dos autores, € importante pensar uma estratégia pedagdgica que determine
um estatuto epistemoldgico mais aivo a0 duno e ao professor, integrando as caracteristicas
reflexiva, conflitua, inacabada e isenta de todo imobilismo. Désautels e Larochelle (1992)
elaboram entéo, estratégias de perturbacéo epistemoldgica, que consistem, essencidmente, na
promocdo de uma reflex&o critica dos postulados e finalidades que orientam toda producdo do

conhecimento, e ndo apenas a do saber cientifico.
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Segundo os autores, as estratégias

“visam facilitar as pessoas 0 questionamento de suas representacdo em face de
representactes mais abrangentes (isto ndo supde a regjeicao das concepgdes
pessoals, mas sua idealizacao) e se, permite ou desenvolve uma capacidade de
reflexdo e de interrogacdo, de maneira critica, dos postulados que déo suporte
as suas edtratégias de construcéo de conhecimentos’ ( Désautels e Larochelle
,1992, p.77)

A edratégia de perturbacdo epistemoldgica se parece com uma estratégia de “auto-
aufidéncad’ cognitiva (“ autonomisation” cognitive) mais que uma edtratégia depreciativa, e
mesMo coercitiva das aguisi ¢des cognitivas das pessoas.

Assm, numa sala de aula sGo smuladas certas condigdes da producdo do saber cientifico,
dentro de um quadro gerd de uma estratégia dita de perturbacéo epistemologica; para este fim
usam-se duas condigdes do conhecimento cientifico:

- 0 saber cientifico € um saber construido - inventado.
- 0 saber cientifico € um saber negociado e discutido entre os pares- um saber coletivo.

A discussio dessas carecterigticas € redlizada dentro de um contexto smulado,
congtituido basicamente de um programa de computador, elaborado pelos autores e denominado
“O Enigmaico” (logicid L'énigmatique). A edtratégia consste em formar grupos de trés
estudantes em equipes de pesquisa que dispde de um microcomputador para elaborar ou
imaginar solugdes para os problemas suscitados por diversas Stuagdes enigméticas. Os adunos
terdo assm uma Situacao problemética para solucionarem.

A solugdo encontrada para 0s enigmas deve ser aceita coletivamente, nem os
interventores nem o animador da atividade podem dar a melhor resposta. Assm, os estudantes
devem decidir qual explicacdo usardo, quais os mehores critérios e métodos julgados mais
acetaveis para sua construcdo. Os dunos devem ainda, como forma de interagdo na comunidade
“cientifica’ e de produgcdo de um debate cientifico, produzir textos expondo as dividades de
pesquisa aos colegas, participando de debates e coléquios promovidos em classe, devem ainda
expor o trabalho a partir de um caderno de notas (cahier) de laboratdrio, e congtruir um
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“Journal Perssond” (espécie de caderno onde os aunos desenvolvem suas idéias) que
possibilite arefl exdo sobre a produgéo do conhecimento.
O desenvolvimento e os resultados dessas atividades, que ndo serdo tratados neste texto,
sugerem na concepcdo de Désautels e Larochelle (1992):
- umadarificacdo escolar - ha o desenvolvimento do ponto de vista do auno;
- umaclarificacdo epistemoldgica - ha o questionamento e andise critica das suposicles inicias,
- umaestruturacdo - que se faz através do debate e na aceitacdo dos pontos de vista de outros;
- uma didetizacdo - a partir da discusséo com diferentes conceitos, suas relagoes e interagtes

complexas.

4.4.4- Conex0des e avangos em ralagdo a proposta da mudanca conceitual

Eminentemente critico em relacdo as propostas de mudanca conceitud, o trabaho de
Désautels e Larochdle (1992) é nd somente uma corroboracdo as criticas elaboradas ao
modelo de mudanca conceitud e discutidas no Capitulo 3, como também supera dguns aspectos
deficientes da abordagem de Posner et a (1982).

Consderamos como 0 avango mas sgnificativo da complexificacdo concetual, a
compreensao de que o0 processo de agprendizagem ndo se da por substituicdo de saberes, e que a
coexigéncia de interpretacbes de naturezes diversas para um mesmo fenbmeno € uma
possibilidade amplamente aceitavel.

Egta andise, como vimos, ndo esta presente nos trabahos discutidos anteriormente (na
mudanca conceitud de Santos, M. -1991- e na gprendizagem adogtérica de Giordan -1989),
apesar daqueles autores trabalharem com o referencia bachdardiano, ndo abstraem do trabaho
de Bachelard a possibilidade da coexisténcia de concepcdes, o que é lamentavel.

Compreendemos ainda, que a visdo de conflito cognitivo eaborada por Désautels e
Larochelle (1992) € mais plausivel que a de Posner et d (1982) e se aproxima da visio piagetiana
de “equilibracdo mgorante’. Por se dar através de uma vivéncia do estudante, o conflito cognitivo

deixa de sar meramente intdectud (racional) como proposto na abordagem de Posner et a
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(1982). Os autores propdem um conflito pratico que é capaz de mobilizar as atencles, as
energias dos estudantes, e para isto eegem sete modaidades de enigmas (er Désautels e
Larochelle, 1992, Anexo 1, p. 245-248).

As atividades conflitantes propostas, se gproximam da abordagem piagetiana porque para
0s autores assm como para Piaget “ uma perturbacéo, sgja ela exdgena ou enddgena, ndo é
jamais perturbadora se néo relativamente am dinamismo préprio a um sujeito que descobre ai um
problema e busca inventar solugdes (Inhelder et a, 1977, p.42 apud Désautels e Larochelle,
1992, p. 41).

Apesar da denominagdo complexificacdo conceitua, consideramos que Os autores
superam em certa medida a abordagem meramente conceitua que criticamos nos modelos
discutidos aé o momento. Compreendemos que a readlizagdo das dividades - “solucéo dos
enigmas’ - promove ndo apenas a complexificacdo das concepgdes individuais dos aunos,
através do debate na comunidade, mas permite gproximagdes a0 métodos, as posturas e atitudes
presentes e determinantes na elaboracdo do conhecimento cientifico.

N&o se trata apenas da possibilidade da adocdo de posturas criticas em relagdo ao
conhecimento produzido, esta caracterigtica muitas vezes ndo edta presente na investigacéo
cientifica. Tratar se, na verdade, da emergéncia do carédter investigat6rio, do ndo contentamento
com a redidade proxima que tem movido o crescimento do conhecimento cientifico. E neste
sentido, a abordagem de Désautels e Larochdle (1992) avanca na compreensdo de que
“aprender ciéncias é gprender conceitos’, gpostando na possibilidade de que aprender “ciéncias

também é aprender posturas’

4.5-“A nocéo de perfil conceitual como alternativa para a construcéo de
estratégias de ensino e de analise da evolucao conceitual”: Eduardo Fleury
Mortimer.

Mortimer (1994b) € bastante incisivo na defesa de uma teoria de Evolugdo Conceitud, e

a0 criticar vérios aspectos psicol dgicos e fil osoficos das estratégias de mudancga conceitua conclui



110

gue os resultados disponiveis na literatura foram confirmados por agueles que ele obteve em sda
de aulal* e "reforcam aidéa de que ndo é adegquado descrever 0 processo de ensno como uma
subdtituicdo dasidéas prévias dos alunos por idéas cientificas." (Idem, p.64)

Mortimer propde um modelo tedrico aternativo para andisar ndo o processo de mudanca
conceituad, mas a evolugdo conceitud em sda de aula Segundo o autor: "Esse modelo devera
admitir a possibilidade de se usar formas de pensar em diferentes dominios e, ainda, permitir que
a congtrucéo de uma nova idéia possa, em dgumas Stuagdes, ocorrer independentemente das
idéas prévias e nd necessariamente como uma acomodagdo de estruturas concetuas ja
exisentes." (Idem, p.64).

Gaston Bachdlard €, como nas perspectivas evolucionistas andisadas anteriormente, o
referencid deto por Mortimer (1994a) na construcdo de sua concepcdo didatico- pedagogica;
para este autor, assm como para Désautels e Larochelle (1992) o conceito fundamentd abstraido
do trabalho de Bachelard (1940) é a nocdo de perfil epistemoldgico (ver discussio na secéo
4.4.2).

Mortimer (1994Q) considera, fundamentado em Bachdard (1940), que uma Unica
doutrina filosofica ou forma de ver o mundo ndo é suficiente para descrever as diferentes
concepedes que as pessoas Utilizam nos vérios aspectos de sua vida (profissond, familiar,
cotidiana, etc.).

Mortimer (1994Q) utiliza ainda outros referenciais ( Popper, 1972; Vygotsky, 1978;
Marton, 1981; Schutz, 1967; etc.) para fundamentar sua concepcao de coexisténcia de diferentes
conceitos na edtrutura cognitiva dos individuos, que poderiam ser caracterizados araves das
diferentes zonas de um perfil epistemol 6gico.

Entretanto, a no¢do bache ardiana ganha novos elementos na reconstrucdo elaborada por
Mortimer. Sua nocdo de perfil conceitual, mantém da concepcéo de perfil epistemoldgico de
Bachdard (1940) a hierarquia entre as diferentes zonas do perfil e a complexidade crescente das

14 O autor se refere aos resultados de pesquisa obtidos em sala de aula e divulgados em sua tese de
doutorado: "Evolugcdo do atomismo em sala de aula: mudanca de Perfis Conceituais”
(Mortimer, 1994a)



111

concepgdes, no entanto, Mortimer (1994a) acrescenta a esta nogdo uma distingdo entre

caracteristicas ontol bgicas e epistemol dgicas para as zonas do perfil.

4.5.1- A nocgao de perfil conceitual: abordagem e tratamento

Na andise de Mortimer (1994a) como em Bachelard (1940) cada zona do perfil é
relacionada com uma perspectiva filosdfica especifica, baseada em compromissos
epistemoldgicos didintos, 0 autor acrescenta a edtas caracteridticas epistemoldgicas as
caracteristicas ontol dgicas que sdo diferentes em cada zona do perfil.

Tais caracterigticas sdo, na compreensdo do autor, muito importantes; e sua importancia
esta relacionada as dificuldades dos estudantes em transpor categorias ontoldgicas normamente
utilizadas: "Para que os estudantes entendam realmente o que é forga, luz, caor e corrente, eles
precisam mudar suas concepgdes de que entidades sd0 substancias, e passar a consderd
las como um tipo de evento (constraint-based event) (incluindo campos), 0 que requer,
conseqientemente, uma mudanca em sua ontologid' (Chi, 1991, p. 13 apud Mortimer, 19943,
p.41).

Mortimer (19944) andisa também que a tomada de consciéncia (pelo individuo) de seu
proprio perfil € fundamental para 0 processo de gprendizagem. Uma tomada de consciéncia
capaz de darificar a utilizacdo de diferentes conceitos em diferentes dominios, impedindo o
individuo de generdizar conceitos, que por serem familiares passem a ser usados em qualquer
Stuacdo. Tratase, segundo o autor, de um processo de metacognicéo que significa adquirir a
capacidade de andisar 0 seu proprio pensamento. Para se atingir tal nivel de consciéncia é
necessrio passar por um processo de generdizacdo do novo conceito a novas e diferentes
situagOes.

Outra caracterigtica importante do perfil conceitual esta relacionada a possibilidade de
consider&lo como um “sstema supra-individua de formas de pensamento” que poderia ser

aribuido a quaquer individuo dentro de uma mesma cultura Assm, “gpesar de cada individuo
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possuir um perfil diferente, as categorias pelas quais de é tracado sfo as mesmas para cada
conceito” (Mortimer, 1994a, p.42).

O autor procura incorporar a dimensdo socid a descricdo pessoal do desenvolvimento do
conhecimento em sdla de aula. Em sua abordagem, “€ possivel descrever a evolucéo das idéias
como conseqliéncia da interacdo socid de varios individuos em um grupo, ou em toda a sda de
alla As idéas di geradas, mesmo que pertencam inicidmente a um Unico individuo,
imediatamente se confrontam com o conjunto de idéas em discussio e se modificam neste
processo” (Idem, p.135).

Mortimer compreende ainda que a nogéo de perfil conceitua é dependente do contexto e
do contelido. Assm, a nivel de plangamento do ensno € findamenta a determinacdo das
categorias que congtituem as diferentes zonas do perfil do conceito a ser trabalhado na escola,
bem como a identificacdo dos obstacul os epistemol 6gicos e ontol Agicos inerentes aquele conceito
especifico.

Como ingrumento para a obtencdo de informagdes sobre as categorias e os obstéculos
de cada zona do perfil conceitual para um determinado conceito; Mortimer (1994a) sugere a
utilizacdo da extensiva literatura sobre concepcdes dternativas, e os gportes da historia da ciéncia
referentes ao conceito andisado.

A partir da construcdo da nocdo de perfil conceitua, Mortimer (1994a) empreende a
caracterizacdo do perfil conceitual do conceito de matéria, identificando em cada setor do perfil
0s obstécul os ontol dgicos e epistemol Ggicos ao desenvolvimento daguel e conceito.

Na concepcdo de Mortimer (199448) o ensino de ciéncias ganha um novo enfoque se
pensado como uma mudanga de perfil conceitual. O autor compreende que:

“seria possivel ensnar um conceito num certo nivel de seu perfil sem fazer
referéncia a seus nivels menos complexos, desde que des sgam
epistemoldgica e ontologicamente diferentes. Neste sentido, 0 processo de
engno-aprendizagem pode ser pensado como a construcdo de um corpo de
nogdes baseado em novos fatos e experimentos apresentados ao estudante no
processo de ensno. O novo conceito ndo depende, necessariamente, das
concepgdes prévias, ja que pode ser aplicado a um novo e diferente dominio.
Apenas quando as concepgdes prévias condituemse em obstéculos ao
desenvolvimento do novo conceito serd necessério lidar com essa contradicéo,
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0 que pode ocorrer em qualquer momento do processo de ensino e ndo
apenas no inicio. Ultrapassar essa contradi¢do significa encontrar um meio de
explickla, 0 que é possive no nive mais complexo do conceito que esta sendo
ensnado, mas néo sgnifica o abandono dessa velha maneira de ver o mundo,
que continua a fazer parte do perfil do individuo® (Idem, p 95-96)

A redlizacdo da pesquisa e os resultados obtidos levam o autor a declara que “a andise
do processo de ensino sera importante para mostrar até onde o conjunto de suportes culturais
para a construcéo do atomismo em saa de aula (professor, apostila, atividades, pressfo dos
pares, etc.) contribui ou N0 para a superacdo ou Mesmo paraa"queima’ dessas etapas’ (Idem,
p.186). Os resultados obtidos por ele apontam que “apesar da queima de etapas ser
teoricamente possive, as evidéncias digoonivess (...) indicam que o substancidismo € uma etgpa
na construcdo do atomismo, reforcando avisdo de uma rota genética de construgéo do conceito”
(Idem, p.245)

As nogdes desenvolvidas pelo autor conduzem a identificagdo dos aspectos do processo
ensino aprendizagem numa perspectiva de evolucdo dos perfis conceituai's dos estudantes:

- 0 processo de aguisicao de um conceito deve se dar num nivel especifico do conceito.
- éfundamenta o processo de tomada de consciéncia pelo duno de seu perfil conceitud.

Estes agpectos estéo diretamente relacionados com o papel que o professor assume no
processo ensino aprendizagem e as estratégias que deve lancar m&o para oportunizar a evolucgéo
dos perfis conceituais dos estudantes, tais edtratégias sfo discutidas no Capitulo 6 da tese de
Mortimer (1994a) e ndo serdo discutidos em nosso texto.

Entretanto, cabe sdientar ainda que o autor compreende 0 ensino numa perspectiva de
enculturacdo. Assm, “o pape das aulas de quimica ou de ciéncias € introduzir o duno na cultura
cientifica, uma cultura que tem histéria, méodos de trabaho e estruturas conceituais complexas.
Apesar de ser possivd congruir conhecimentos em sda de aula, isso é dtamente dirigido e
orientado para 0s conceitos, teorias e fatos experimentais ja conhecidos e utilizados pela

comunidade cientifica’ (Idem, p. 258).
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4.5.2 - Discutindo as contribuicdes da abor dagem de perfis conceituais para a pesquisa
em ensino de ciéncias

Mortimer (1994a) através de sua compreensdo evolutiva para 0 processo de
desenvolvimento das nogdes cientificas em sda de aula nos fornece um quadro tedrico mais
convincente e abrangente do que agquele da abordagem de Posner et d (1982). Certamente, 0
autor contribui para uma visao evol utiva do processo ensino - gprendizagem; seu trabaho é um dos
poucos publicados no Brasil, que assume uma postura critica em relacdo a pedagogia da
mudanca conceitual.

O autor empreende uma abordagem n&o meramente cognitivista para 0 processo de
condrugdo de conhecimentos, a0 condderar em sua andise os fatores socio-culturas
intervenientes nas rel agtes pedagdgicas e presentes no ambiente socid dasdade aula

Consderamos anda, que o autor elabora uma abordagem de tratamento do
conhecimento conceitud da ciéncia, assindando que a andlise do ensino-gprendizagem deve
consderar também o papel socid e culturd da ciéncia. O autor compreende que aprender
ciéncias € mergulhar num processo de enculturacdo, e neste sentido avanca em relacdo a
gprendizagem puramente conceitual, apesar de ndo explicitar uma preocupacéo de que aprender
ciéncias sga, também, gprender métodos e visdes de mundo, capazes de contribuir na
insrumentalizacdo de um individuo apto alutar pela conquista de sua cidadania.

A perspectiva proposta por Mortimer (1994a) se nos apresenta, como um “novo
programa de pesquisa’, potencia mente capaz de fornecer subsidios a uma nova prética no ensino
de ciéncias. Uma prética que possibilite a evoluggo do conhecimento do auno e néo proponha a

subgtituico desse conhecimento.

4.6 - Algumas outras possibilidades...

Na epigrafe deste capitulo gpontamos para questdes envolvendo a escolha de um

conceito, tais questdes podem ser estendidas a escolha de uma concepgéo (ou modelo) aplicave
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as pesquisas em ensino de ciéncias. Compreendemos que uma escolha dessa natureza envolve
questdes muito mais aborangentes que os critérios subjetivos. N&o se trata de dizer se 0 modelo de
Posner et d. (1982) € o mais “feio ou 0 mais bonito”, mas de determinar em que medida esse
modelo atende a uma escola e a um ensino de ciéncias comprometidos com a transformacdo do
quadro de dificuldades da educacéo brasileira

Procuramos através da andlise de outras abordagens trazer a discussao e ementos que
ndo estavam presentes no modelo de mudanga conceitua de Posner et d.(1982) e que se
congtituem um avango em relacdo agquela perspectiva

Possvelmente, outras abordagens que venham a ser elaboradas poderdo avancar ainda
mais em direcdo ao estabelecimento de um projeto em educac@o e ciéncia, capaz de fornecer
saidas aos problemas educacionais vividos no ensno de ciéncias, que em certa medida foram
levantados na apresentacdo deste texto.

N&o temos o objetivo de apontar tais saidas, tampouco nos sentimos preparados e

dispostos a daborar model os com esse fim. Mas gostariamos de levantar outras possibilidades:
. além da preocupacio demonstrada por Santos, M.(1991) com o encadeamento de uma

proposta comprometida com os agentes do ato educaciona (professores, alunaos, €etc.), seres

n&o puramente intelectuals,
. além da perspectiva de Giordan (1989) que compreende que os conceitos da ciéncia

trabalhados na escola necessitam estar conectados em estruturas de saberes quer Thes déem

sentido;
. além da abordagem de complexificago conceitua proposta por Désautels e Larochelle

(1992) e de sua perspectiva de introducéo do auno ndo s6 no conhecimento conceitua da
ciéncia, mas possihilitando a compreensdo de que o conhecimento cientifico € um saber
congtruido e em evolugdo; é um saber coletivo e consensud,;

. além da nocZo de perfil conceitual elaborada por Mortimer (1994a) que se apresenta como

uma orientacdo de pesquisa bastante frutifera e que tem promovido o debate em torno de
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uma pedagogia de evolucdo conceitua na comunidade brasileira de pesquisa em ensino de
ciéncias,

As possibilidades que vidumbramos, para aém das citadas anteriormente, so aquelas de
vanguarda, que em certa medida j& gpontamos, e que procuram estabelecer relagbes entre
cognicdo e processo de interacd0 socid; entre processo intrapessoais (como memoria e
raciocinio) e processo interpessoais (como cultura e interagdes entre pares). Essss investigacéo
s80 redlizadas numa perspectiva interdisciplinar, pois consderam conhecimentos da antropologia,
sociologia e lingligtica, e procuram ainda estabelecer conexdes entre as teorias de Vygotsky,
Piaget e outros.

Uma abordagem empreendida nesse sentido € o trabaho de Vasconcdlos e Vasiner
(1995), através da perspectiva “co-congrutuvista’. Na andise dos autores, 0 co-condrutivismo
tem formacéo tedrica hibrida entre 0 congtrutivismol® e a sociogénese, construida a partir da
conex&o entre as teorias de Piaget, Wadllon e Vygotsky.

Apesar dos autores ndo empreenderem andlises para 0 ensino-gprendizagem de ciéncias,
Sua construcdo tedrica pode ser mais um caminho na busca de abordagens mais eficazes para a
pesquisa em ensno de ciéncias.

Outras contribuigdes que poderiam &brir novos planos de agdo ao congrutivismo em
ensino de ciéncias foram reunidos por Resnick, Levine e Teadey (1993) em uma coleténea de
artigos que procuram estabelecer relagbes entre processos cognitivos e processo sociais, ao
andisarem as caracteristicas sociais das motivagdes e representacles; as ferramentas linglisticas
e de raciocinio socidmente condruidas; aorigem socid do conhecimento, o individuo no contexto
sociocognitivo; dentre outras discusses.

Uma outra linha de andise que podera contribuir para as pesguisa em ensino de ciéncias é
aquela que procura vidumbrar os adunos, professores, diretores, especiadistas escolares, etc.,

COMO Seres ndo meramente intelectuais, evidenciando as diversas dimensdes dos seres envolvidos

15 O construtivismo é aqui compreendido como nas primeiras andlises do capitulo 1, e ndo se refere

ao tipo de construtivismo que foi implementado na pesquisa em ensino de ciéncias.
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no ato educaciond escolar. Seres embuidos de sentimentos, emogdes, desgjos, expectativas, etc.;
fatores que certamente sBo determinantes na trgjetdrias evol utivas do conhecimento escolar.

Dessa forma, procuraremos trabahar essa possibilidade no capitulo 5 através da
discusséo do papd da afetividade na construgéo e evolugéo do conhecimento do aluno.

Procuraremos (re)-elaborar uma abordagem direcionada e estruturada para que o ao
educaciond sga comprometido com uma escola critica, que ensina a criangas e adol escentes com
um corpo e uma mente; a ciéncia que procuraremos trabahar € uma ciéncia  historica,
contextudizeda e dirigida para um auno, que gpesar da limitada redidade cotidiano, sera
incentivedo a abrir seus horizontes e ampliar sues pergpectivas diante do mundo.

Esse desafio se nos agpresenta grandioso, principamente se medido pelo raciona, mas
COMO Nao Seremos apenas racionais (no sentido classco do termo) em nossa andlise as

dificuldades estéo abrandadas pela paix&o por uma educacéo transformadora.
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CAPITULO 5

AFETIVIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS: uma questao

inevitavel e desafiadora

Ha uma série de problemas esperando resolucéo, muitos
deles requisitando um tipo de reflexdo que ainda néo
realizamos, ou porque ninguém atropela o tempo ou por
ndo estarmos ainda suficientemente amadurecidos para
enfrenta-los. Sgja como for, é questdo de tentarmos
circundar a inevitavel angustia gerada pela pergunta
sem resposta. Em uma escola que desgja mudar, escola
de percurso e ndo de atracadouro seguro, 0 movimento
natural da divida deve se transformar em categoria de
andlise, centro de reflexdo objeto de pesquisa, estimulo
aintuico. E o destino no seu sentido classico - de quem
opta, roseanamente, pela travessia.

BEATRIZ H. M. CITELLI

Nesse momento, nos vemos mergulhados em um mar de dlvidas sobre que tratamento
dar a um aspecto tdo pouco tocado nos debates educacionais envolvendo o ensino de ciéncias: a
dimensdo afetiva das relagBes escolares. Dimenso afetiva, emociond, sentimentall® estabelecida
entre o individuo e o saber cientifico; entre os individuos, entre o individuo e a comunidade
escolar; etc.

Nossas dividas s compreensive's, pois ndo faz parte da tradicéo de pesquisa em ensino

de ciéncias a preocupacdo com os fatores afetivos, morais ou motivacionais intervenientes (e

16 Apesar de ndo ser essencial, para o ambito de nosso trabalho uma definicio desses termos,
consideraremos emogdo como 0 conjunto de mudangas (corporais ou mentais) que € originada por
um determinado conteddo mental (de prazer ou desprazer); sentimento sera entendido como o
processo de viver a emocgdo e afeto tem um sentido ainda mais genérico, € a emog¢do em geral ou a

qualidade/modalidade de sentimento.
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porgue ndo dizer, determinantes) no processo de ensino-aprendizagem de contelidos de ciéncias.
As raras pesquisas realizadas apontam as dificuldades presentes no tratamento de questdes
afetivas e motivacionals, e uma postura aienada em relacdo a esses aspectos é assumida na sala
deaula

Segundo Lee e Anderson (1993, p. 586), “as observages das aulas de ciéncias revelam
um padréo no qual aspectos cognitivos, motivacionals e afetivos sfo evidentemente falhos. Os
alunos acham as aulastriviais e ‘ chatas , ou dificels e confusas’.

Parece haver um consenso “velado” de que para se aprender os produtos da ciéncia néo
hé& necessidade da construcdo de um ambiente favoravel, pois aciéncia é em S mesma excitante e
capaz de mobilizar as energias (atencéo, interesse, compromisso) dos estudantes. Assm, parece
vaer o refréo de um antigo samba: quem ndo gosta de samba (leia-se ciéncia), bom sujeito ndo
€, € ruim da cabecga ou doente do pé.

Essas dificuldades para lidar com os aspectos afetivos tem raizes profundas no
pensamento ocidental, onde via de regra, se considera que os aspectos afetivos “turvam” a visio
clara da Razéo.

Compreendemos, entretanto, que 0 ensino de ciéncias, por mais racionas que sgam os
conhecimentos elaborados pela ciéncia, é regulado por relacles afetivas entre os varios agentes
do ato educacional. Dessa forma, procuraremos neste capitulo, uma aproximagao a esse aspecto
do ensino-aprendizagem, utilizando uma argumentacZo que procurara desmidtificar as relagdes
classicas estabelecidas entre afetividade e Razdo, através de aguns aspectos da literatura, da
filosofia, da neurobiologia e pscologia

Efetivamente: optamos pela travessia!

5.1- Desmistificando arelagdo entre Razéo e Afetividade

5.1.1- Utilizando uma ilustracgéo
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Um longo debate poderia ser travado para a definicdo do que € Razéo e Afetividade, um
debate de natureza psicoldgica ou filosdfica; entretanto, optamos por utilizar nesse momento uma
ilustracdo como uma maneira de compreender e avaiar como a Razéo e a afetividade se
manifestam na acdo humana

A convivéncia entre Raz&o e afetividade na literatura, na misica ou na filosofia, tem sido
representada através de um constante confronto. La Taille (1992) exemplifica esse confronto com
as personagens de escritores franceses do século XVII, Racine e Corneille. Outro exemplo desse
confronto sfo 0s deuses gregos, cujas figuras sGo simbolos da natureza humana, uma natureza
ambivdente, contraditoria, onde via de regra, a Razéo e a deividade sfo imisciveis, mas
conduzem o homem a sofisticacéo de suaesséncia.

Optamos, entretanto, por um classico da literatura leméa que tem sido reconstruido com
varios objetivos e de varias formas desde 1831, quando foi publicado. Trata-se do Fausto
(1968) de Goethe.

Dos varios Faustos e dos véaios interlocutores de uma abordagem faustica, nos atrai (e
utilizaremos) a andise daborada por Marshall Berman (1986) para o Fausto de Goethe, que na
concepcao desse autor € uma hisgtéria de uma tragédia do desenvolvimento. Berman (1986)
andisa as trés metamorfoses vividas por Fausto em sua histéria trégica. Acompanharemos aquela
passagem na qual Fausto se transforma no “Amador” e conduz Gretchen a tragédia, através da

mediacdo de Mefistéfeles (o diabo).

Fausto é agora um homem poderoso, revigorado pelos poderes de Mefistofeles,
excitante e radiante, que se apaixona por Gretchen, por sua inocéncia infantil, sua
simplicidade provinciana e sua humildade crista.

Gretchen, uma moga do povo, se rende a atencdo, aos presentes e “as emocdes que eles
implicam™ e ao amor de Fausto. Entdo, o caso se desenvolve, e Gretchen aprende a ser
inteligente, “pois s6 através da inteligéncia é possivel enfrentar os abalos emocionais que esta
vivendo. Sua inocéncia precisa desaparecer - ndo apenas sua virgindade, mas acima de tudo

sua ingenuidade - pois ela necessita construir e manter uma dupla vida, atenta a vigilancia
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da familia, vizinhos, padres, atenta as fortes pressdes daquele pequeno mundo provinciano.
Ela deve aprender a desafiar sua propria consciéncia culpada, uma consciéncia que pode
aterrorizé-la muito mais violentamente do que qualquer forca externa. A medida que seus
novos sentimentos se chocam com seu antigo papel social, ela chega a acreditar que suas
necessidades proprias sdo legitimas e importantes, e a sentir uma nova espécie de auto-
respeito” (Berman, 1986, p.54).

E esse desenvolvimento - uma Gretchen cada vez mais forte, racional e apaixonada -
que assusta Fausto, e o faz fugir.

A partir dai a tragédia se desenvolve: Fausto assassina Valentim (irméo de Gretchen);
Gretchen tras a vida um filho de Fausto; a mae de Gretchen morre; o filho de Getchen morre;
ela é julgada como assassina e condenada a morte.

“Em uma verdadeira cena de forte comogdo, Fausto vai a sua cela no meio da noite.
De inicio, ela ndo o reconhece. Toma-o pelo carrasco e, num gesto insano mas terrivelmente
apropriado, oferece-lhe o préprio corpo para o sacrificio derradeiro. Ele lhe jura seu amor e
tenta convencé-la a fugir com ele. Tudo pode ser arranjado: ela necessita apenas caminhar até
a porta e estara livre. Gretchen se comove, todavia ndo se movera (...)Ela permanece onde esté
e morre” (Idem, p.57).

Quanto a Fausto, o personagem principal da tragédia que em nossa anélise se tornou

secundario, ele segue 0 seu caminho até atingir o climax de sua vida como o “Fomentador”.

Nessa recongtituicao temos uma Gretchen impulsionada pelo amor (e pelo desgo de ser
amada) em direcdo a Fausto, em direco a execracdo publica, a morte.

Mas serdo as atitudes de Gretchen atitudes apaixonadas e irracionais? Se consderarmos
Razéo como Damésio (1996), certamente nao!

Segundo Damésio (1996) a Razéo é um processo de utilizacdo de imagens que
representam conhecimento, de forma a permitir uma resposta adaptativa, uma escolha que

permita a0 organismo continuar a viver de uma forma eficaz.
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Essa compreenséo para Razéo, clarifica que nas atitudes de Gretchen o afeto conduz a
Razéo; uma raciondidade que procura o bem estar proprio; o progresso; o desenvolvimento; que
Ihe confere auto-respeito; que elabora estratégias para manter 0 seu caso em segredo. Na
personagem, a afetividade regula as agdes racionais. Até mesmo sua escolha pela morte tem ago
de racionaizacdo dos fatos, pois ela sabe que Fausto ndo aama e ndo voltara aviver com ea

Podemos, dessa forma, dizer que a personagem ndo agiu gpenas pela paixéo e nesse
sentido sua tragédiatambém foi raciond.

Essailustracéo, e a interpretacdo nada literd que conferimos a ela, torna evidente nossa
compreensdo de que em qualquer andise redizada entre Razéo e afetividade, esses dois
elementos essencidmente humanos, ndo podem ser vistos como excludentes. Nossa andise
compreende que a emoco e a afetividade ndo podem ser vistas como um impecilio a utilizagéo
da Razéo.

Essa tese foi desenvolvida por Damésio (1996) e congtituira o objeto de nossas andise

nas proximas segoes.

5.1.2 - O reducionismo da andlise racionalista

Como discutimos no Capitulo 1, uma concepcdo de construcéo de conhecimento foi
incorporada a0 pensamento ocidental através do racionalismo cartesiano. Descartes, atraves do
Discurso do Método (1979) tornouse 0 simbolo de uma nova era da Razéo.

O pensamento de Descartes rompeu com a visdo Escoléstica, ao “compreender a
mateméatica como um méodo gerd de andise e pensamento” (Granger, 1955, p. 18); rompe
anda com o pensamento dos Antigos (um consenso do pensamento de Socrates, Platéo,
Aristételes e os Estoicos) sobre a geometria, extraindo dela “néo s 0 modelo, mas também o
instrumento de todo o conhecimento demondrativo” (Idem, ibidem), fundando, assm, uma
ciénciaraciond.

Descartes através da afirmagdo “penso, logo existo”, e das conseqiéncias dessa

afirmacéo, demonsira que é possivel “a exigténcia dos corpos e, assm, é possivel fundamentar a
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fisca como uma ciéncia dos corpos extensos reais, diferentes, portanto, da geometria
especulativa, que tem como objetivo as “essencias abstratas’ dos corpos extensos’ (Landim
Filho, 1996, p. 6).

Assm, a Razéo cartesana empreende a conquista de uma ciéncia eficiente, a0 se afastar
de uma aparelhagem |6gica demasiadamente verbd. Entretanto, ao estabelecer reflexdes sobre a
fundamentacdo do saber necessariamente conectadas as andlises sobre a natureza do sujeito,
Descartes néo estabel ece rel agdes entre a natureza cognitiva e corpora desse sujeito.

Segundo Anténio Damésio, a famosa afirmacéo de Descartes “sugere que pensar € ter
consciéncia de pensar sGo os verdadeiros substratos de existir. E como sabemos que Descartes
via 0 ato de pensar como uma atividade separada do corpo, essa afirmagdo celebra a separacéo
da mente, a“coisa pensante’ (res cogitans) do corpo ndo pensante, o qua tem extensdo e partes
mecanicas (res extensa)” ( Damésio, 1996, p. 279).

Asam, fortificase na concepcdo ocidental a dicotomia entre mente e corpo, uma
dicotomia que influencia as andlise dos bidlogos (Daméasio, 1996) e a compreensio de que 0
pensamento racional deve fazer caar as paixdes, desgos e impulsos emanantes do corpo.

Dessa forma, a tragédia vivida por Fausto e Gretchen € delegada a néo utilizacdo da
Razéo e a entrega as “paixdes da carng’. Nossa perspectiva, como ja afirmamos, é outra e
compreende umaintrinseca, relacdo entre Razéo e sentimento.

Nossa compreensdo se gproxima daquela elaborada por Damasio (1996, p. 15), segundo
aqua, “Os sentimentos juntamente com as emogdes que 0s originam, Ndo sdo um luxo. Servem
de guias internos e gudam nos a comunicar aos outros Snais que também os podem guiar. E os
sentimentos Ndo sB0 nem intangivels nem ilusdrios. Ao contr&io da opinido cientifica tradiciond,

S80 precisamente tdo cognitivos como qualquer outra percepcao”.

5.1.3 - A emocdo e 0 sentimento como mecanismos de regulagao bioldgica

Nas andises literd&rias e filosificas Razéo e Emogéo sdo normamente caracterizadas

como capacidades humanas antagbnicas, nas discussdes neurobiol dgicas ocorre 0 mesmo. Assm,
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“0 @mago cerebrd antigo encarregar-se-ia da regulacéo biol 6gica bésica no pordo, enquanto no
andar de cima o neocdrtex deliberaria com sensatez e sutileza. Em cima, no cortex, encontrar-se-
ia a Razéo e a forca de vontade, enquanto embaixo, no subcortex, se encontraria a emogéo e
todas aguelas coisas fracas e carnais’ (Damésio, 1996, p. 157).

Damésio (1996) procura estabelecer uma nova abordagem para a neurociéncia,
discutindo as emogOes e 0s sentimentos como aspectos centrai's da regulacéo bioldgica, sugerindo
gue eles estabel ecem uma ponte entre processos racionals e Nao racionais.

Assm, compreende que as edtratégias da Razéo humana se desenvolveram (em termos
evolutivos e individuais) através da forca orientadora dos mecanismos de regulago biolGgica,
“dos quais aemocao e 0 sentimento s expressdes notéveis’ (Idem, p. 12).

Na abordagem empreendida por Damésio, as emogdes facilitam as interagbes socias,
oferece-nos flexibilidade de resposta com base na histdria especifica de nossas interagdes com o
meio ambiente e congtituem-se uma combinagdo do processo avdiatdrio mentd.

Assm, através do raciocinio e das decisdes que ee implica, utilizamos alguma estratégia
|6gica que é sdlecionada e dirigida por mecanismaos de emocdo ou de sentimento, ou mecanismos
que permitem a criacdo de um repertorio de diferentes opgdes para uma selegdo. Esse repertorio
€ congtituido pelos “marcadores-sométicos’ propostos pelo autor (ver capitulo 8 de Damésio,
1996), e sGo um caso especia do uso de sentimentos e emogdes. Emogdes e sentimentos que
foram ligados, pela aprendizagem, a resultados possiveis previsto em determinados cenarios.

Sob este ponto de vista, 0 mecanismo de tormeda de deciso pertence a regulacdo
biologica basca, a0 dominio pessod e socid; e as condrugdes afetivas e emocionals
estabdecidas com 0 mundo circundante. Assm, as emogdes Sf0 inerentemente racionals, na
medida em que gudam a controlar as ages de forma raciond.

Damésio compreende ainda, que as rel agdes entre Razéo e emogdo podem tender “para
o melhor ou para o pior”. Assm, os sentimentos podem provocar distirbios destrutivos nos
processos de raciocinio em certas circunstancias.

Seus estudos com doentes neurobiolégicos, levam Damésio (1996, p. 17) a estabelecer

algumas premissas para a suateoria, que Sintetizamos nesta segéo:
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- O cérebro humano e o resto do corpo congtituem um organismo indissocidvel, formando um
conjunto integrado por meio de drcuitos reguladores bioquimicos e neurobiolGgicos
mutuamenteintegrativos,

O organismo interage com o ambiente como um conjunto: a integracd ndo € nem
exclusivamente do corpo nem do cérebro;

- As operaghes fisoldgicas que denominamos por mente derivam desse conjunto estrutura e
funcional e ndo gpenas do cérebro: os fendbmenos mentais O podem ser cabadmente
compreendidos no contexto de um organismo em integracdo com o ambiente que o rodeia. O
fato de o ambiente ser, em parte, um produto da atividade do préprio organismo apenas
coloca ainda mais em destaque a complexidade das interagtes que devemos tem em conta.

As teses gpresentadas por Damésio (1996) nos fornecem um novo quadro tedrico paraa
andise da rdacéo entre afetividade e Razdo. Uma visito monista, que ndo dicotomiza
capacidades humanas. E esta compreensio a mais adequada para uma abordagem educacional
preocupada com o desenvolvimento integral do estudante.

Sua abordagem da um salto quditativo no que tange as andises educacionais em relacdo
a abordagem raciondistas (ou tese neurobioldgicas dela derivadas), pois nos obriga a estar
atentos as construgdes e possibilidades afetivas (g, portanto racionais) que temos possibilitado ao
aluno nas interacdes nas aulas de ciéncias.

Damasio recorhece a responsabilidade de suas teses para uma abordagem educaciond:

“Em um nivel prético, a funcdo dribuida & emogbes na criacdo da
racionalidade tem implicagbes em algumas das questbes com que a nossa
sociedade se confronta atualmente, entre elas a educacdo e avioléncia. Néo é
este 0 local para uma abordagem adequada dessas questOes, mas devo dizer
gue os sstemas educativos poderiam ser melhorados se se indstisse na ligacéo
inequivoca entre as emogdes auais e os cendrios de resultados futuros, e que a
exXposican excessiva das criancas a violéncia red, nos notici&ios e na ficcéo
audiovisud desvirtua o valor das emogdes na aquisicéo e desenvolvimento de
comportamentos sociais adaptativos. O fato de tanta violéncia gratuita ser

goresentada em  um  enquadramento moral 0 reforca sua  acdo
dessengbilizadora’ (Damésio, 1996, p. 278).
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Entretanto, uma andise da afetividade como instrumento educaciona, carece ainda de

OUtros argumentos que construiremos nas proximas pagines.



127

5.2 - A Afetividade na Pesquisa e no Ensino de Ciéncias

5.2.1 - A questdo daracionalidade cientifica

As discussies redizadas nas péaginas anteriores, gpontam para uma nova forma de
andisar 0 processo de producdo / apreensdo do conhecimento, onde esses mecanismos /
processos estéo intrinsecamente relacionados a aspectos afetivos. Uma afetividade, emocéo e
sentimento que guiam nossas atitudes e regulam a construcéo e utilizagdo do pensamento raciond.

Entretanto, esta ndo € a visdo hegemonica nas pesquisas e préaticas escolares. Ali, como
nas abordagens literdrias, filosoficas e neurobioldgicas classicas, Razdo e emocdo SG0
caracterizadas como propriedades antagonicas.

No que tange ao ensino de ciéncias, as influéncias para um ta pensamento tem origem
principamente na idéia de que a Ciéncia deve ser racional, e que para estabelecermos uma
goroximacdo a esse conhecimento, devemos livrar-nos “de muitos erros que podem ofuscar a
nossaluz natura e nos tornar menos capazes de ouvir a Razéo” (Descartes, 1979, p. 33).

No ensino aprerdizagem de ciéncias, a raciondidade € ainda, caracteristicamente
empirista, de forma que “proposi¢des de observacdo podem ser averiguadas por quaquer
observador pelo uso normd dos sentidos. Nao é permitida a intrusio de nenhum eemento
pessoal, subjetivo. A validade das proposi ¢oes de observacdo, quando corretamente alcangada,
nédo va depender do gosto, da opinido, das esperancas ou expectativas do observador”
(Chalmers, 1993, p. 34).

E com esse objetivo que so construidas, orientadas e executadas muitas das atividades
escolares em ensino de ciéncias, particularmente agquelas relacionadas a utilizagdo do método
cientifico.

As andises educacionais de conteidos cientificos sdo guiadas, dessa forma, por uma
racionalizacdo onde determinadas caracteristicas do pensamento definem a Razdo cientifica,

como o nivel combinatdrio da Razéo formd (Iogica formd); principios de identidade linglidtica e
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principios axiométicos, considerados por muito tempo, como Unicos definidores da racionaidade
cientifica (ver Granger, 1955, cap. I1).

Efetivamente, o pensamento / agdo educacionais no endno de ciéncias orientam se por
teses epistemoldgicas, que desconsideram os aspectos coletivos e histéricos da construcéo da
ciéncia, bem como, teorias filosdficas, doutrinas religiosas, fatores socio-culturas, decisdes
governamentais e de fomento as pesquisas, que orientam e definem o trabaho na ciéncia. Assm,
umaciéncia asséptica requer um ensino asséptico.

Entretanto, se a assepsia na produgdo da ciéncia € a muito tempo criticada, pouco setem
discutido sobre a “assepsia’ ou tentativa de assepsa nas relagdes escolares, principamente, no
ensino deciéncias.

Apontamos as raizes de uma concepcdo educaciona fragmentaria, locdlizando-a na
concepcao cartesana dicotdmica entre corpo / mente e numa transposicdo para 0 campo
educaciona da concepcdo empirista de raciondidade cientifica. Entretanto, nossa argumentacdo
reclama ainda aportes psicoldgicos para o tratamento das questfes afetivas nas abordagens
educacionals.

Apesar das pexquisss em educacdo Uutilizarem continuamente teses psicoldgicas,
caracteristica que chamamos anteriormente psicologismo educacional, os aspectos afetivos
contidos nessas teses parecem ter sdo desconsiderados nas pesquisas e préticas escolares.
Consideramos importante uma aproximacéo as orientagdes psicoldgicas, principamente aguelas

mais preocupadas com a dimensdo afetiva da construgéo / apreenséo do conhecimento.

5.2.2 - A abordagem afetiva nas discussoes psico-educativas

Na psicologia educaciond, assim como nos demas campos do conhecimento, S0
normal mente empreendidas andises que desconsideram ou minimizam aimportancia dos aspectos
afetivos das relagdes escolares. Um exemplo desse tipo de abordagem é encontrada no trabaho
de Jean Piaget (1896-1980). Por outro lado, psicologos como Lev Vygotsky (1896-1934) e
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Henri Wdlon (1879-1962) apresentam em seus trabalhos pontos convergentes com uma
abordagem globdizante entre afetividade e cognicéo.
Sem pretendermos redizar uma andise exaudiva dos trabalhos desses autores,

procuraremos compilar o pensamento de cada um deles em relacéo a questdo afetiva

5.2.2.1 - Piaget e 0 juizo moral na crianca

Piaget é, sem dlvida, 0 autor que mais tem influenciado as discussdes educacionais neste

seculo, apesar de suas preocupagtes ndo convergirem diretamente para 0 campo educacional.

Poucas conexdes podem ser estabelecidas entre o trabalho de Piaget em psicologia
infantil e os aspectos afetivos que orientam nossa discussio neste capitulo. Entretanto, sua
importancia para a histéria educaciond nos remete a influéncia que seu pensamento exerceu sobre
as pesguisas posteriores envolvendo arel agéo entre afetividade e cognicéo

La Talle (1992) procura elucidar a rdacéo entre Razéo e afetividade no trabalho de
Piaget, apartir das andlises redlizadas pelo bidlogo em relacdo a0 juizo e a acdo mord nacrianca,
na obra Le Jugement Moral chez L’ Enfant, de 1932. Segundo o autor, Piaget nessa obra (que
foge a0 cardter gerd de suas preocupaces epistemoldgicas),”mostra como a evolugdo da
inteligéncia permite organizar - sempre na &ea mora - 0 mundo afetivo; mas fdta justamente a
reciproca, ou sga, como a afetividade torna o respeito mituo possivel de ser seguido na
praica’ (LaTaille, 1992, p. 72).

Piaget mantém em sua andise o carater dicotdmico cléssico entre afetividade e Razéo,
optando por uma abordagem sobre a mora da crianga. Uma mora que ele compreende
intrinsecamente relacionada com as normas ldgicas, de forma que “a l6gica € uma mord do
pensamento, como amora € umalégicaem acdo” (Piaget, 1977, p. 322 gpud La Taille, 1992, p.
66).

O autor ndo conddera de forma contundente o componente que compreendemos

essencid & andlise das relagies escolares. a afetividade; nesse sentido, exerce grande influéncia
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sobre 0s pesquisadores em educaco e ciéncia, que raramente acenam com aguma preocupacao
ao nivel da afetividade.
A obra na qual Piaget trata de questdes afetivas parece ndo ter suscitado entre os

pesquisadores em ensino de ciéncias a necess dade de implementac&o de pesqui sas nesse campo.

5.2.2 - Vygotsky e a construcao da consciéncia

Para VVygotsky as fungdes mentais (ou fungdes cognitivas) ndo podem ser compreendidas
isoladamente; assm “...0s produtos pelos quais o afeto e o intdecto se desenvolvem o
inteiramente enraizados em suas inter-relacdes e influéncias matuas’ (Wertsch, 1990, p. 65 apud
Oliveira, 1992, p. 76).

A concepcdo de Vygotsky converge com aguela, descrita anteriormente, segundo a qua
ndo podemos estabelecer andises que separem as dimensdes afetivas e racionals dos homens,
procurando dessa forma, estabelecer uma abordagem globaizante.

O autor critica a pscologia tradiciona por separar aspectos intelectuais e afetivos.
Segundo de, 0 pensamento tem origem no ambito da motivacdo e inclui necessidades, interesses,
impulsos, afetos e emogdes.

Segundo Vygotsky, uma compreensdo completa do pensamento humano s é possivel

quando se compreende sua base afetiva-valitiva

“A sua separacéo (entre intelecto e afeto) enquanto objetos de estudo € uma
das principais deficiéncias da pdcologia tradiciond, uma vez que eta
goresenta 0 processo de pensamento como um fluxo auténomo de
‘ pensamentos que pensam a s proprios, dissociado da plenitude da vida, das
necessidades e dos interesses pessoais, das inclinagdes e dos impulsos daguele
que pensa. Esse pensamento dissociado deve ser consderado tanto um
epifendmeno sem ggnificado, incapaz de modificar qualquer coisa na vida ou
na conduta da pessoa, como aguma espécie de forca primeva a exercer
influéncia sobre a vida pessod, de um modo misterioso e inexplicavel. Assm,
fecham se as portas a questdo da causa e origem de nossos pensamentos, uma
vez que a andise determinista exigiria o esclarecimento das forgas motrizes que
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dirigem o pensamento para esse ou aguele cana. Justamente por isso, a antiga
abordagem impede quaquer estudo fecundo do processo inverso, ou sga, a
influéncia do pensamento sobre o afeto e a volicéo.

A andlise em unidades indica 0 caminho para a solucdo desses problemas de
importancia vitd. Demodra a exigéncia de um Ssema dindmico de
significados em que o aetivo e o intdlectud se unem. Mostra que cada idéa
contém uma atitude afetiva transmutada com rel acdo ao fragmento da redlidade
a0 qua se refere. Permite-nos ainda seguir a direcdo especifica tomada por
SEUs pensamentos, € 0 caminho inverso, a partir de seus pensamentos até 0 seu
comportamento e a sua atividade’ (Vygotsky, 1995, p. 6-7).

Vygotsky supera, dessa forma, o problema detectado por La Taille (1992) na obra de
Piaget: como a afetividade dirige 0 comportamento e a atividade do individuo.

A detividade ndo é entretanto, o foco central da discussio de Vygotsky, apesar de em
seu pensamento estar explicita a importancia das profundas conexdes entre a dimenséo cognitiva
e afetiva do funcionamento psicol égico do homem.

Oliveira (1992) procura estabelecer conexdes entre as nogdes centrais do pensamento de
Vygotsky e o tema da afetividade, através de dgumas nogdes basi cas propostas pelo psicologo.

A abordagem vygotskyana relativa ao processo de formagdo da consciéncia nos fornece
pistas importantes para a relagéo entre cognicdo e aetividade. Para Vygotsky (1994), a
consciéncia é a organizacéo objetivamente observavel do comportamento, que € imposta ao
individuo aravés da sua participacdo socio-cultural, e se forma como um processo de
internalizacdo (do interpsicolégico para o intrapsicoldgico) que é regulado por fatores socias,
lingliisticos, efetivos.

Assim, a consciéncia € “condtituida por uma inter-relacéo dindmica, e em transformacdo
a0 longo do desenvolvimento, entre intelecto e afeto, aividade no mundo e representacéo
smbodlica, controle dos proprios processos psicolégicos, subjetividade e interagdo socid”
(Oliveira, 1992, p. 79). Uma consciéncia que guia as decisdes e posturas dos individuos, na

medida em que ee age no/com o mundo.
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5.2.2.3 - Wallon: o desenvolvimento a partir das construcdes afetivas

Em Wadlon, como em Vygotsky, é uma interpretacdo marxisa que define a base
epistemol dgica das questdes rladivas ao desenvolvimento emocionad, cognitivo e socid. Os dois
psicdlogos convergem ainda na forma integralizadora do tratamento diaético, conferido aos
agpectos afetivos e intelectuais, porém, em Wallon a dimensdo afetiva ocupa lugar central, ao
consderar “a crianca como socia desde 0 seu nascimento e proclamar os processos afetivos
Ccomo anteriores a quaisquer outros tipos de comportamentos’ (Vasconcellos e Vasiner, 1995, p.
40).

Para Wadlon a emocéo congtitui a base inicid da formacéo da consciéncia do individuo, é
através da emogdo que a crianca adquire sequéncias de acles diferenciadas e instrumentos
intelectuais capazes de ir construindo sua diferenciagéo e compreensio de S mesma e dos outros
sociais.

Assm, os aspectos afetivos determinam a diregdo do processo de desenvolvimento, de
forma que toda acdo interativa é efetivamente determinada. Wallon representa, a comunicacdo da
crianca, antes do gparecimento da linguagem como uma acéo ténica, um dialogo ténico ou
motricidade emocional. Assm, a aividade emociond € complexa e paradoxd: “da é
smultaneamente socia e bioldgicaem suanatureza’ (Dantas, 1992, p. 85).

Suas teses neurobiologicas, discutidas por Dantas (1992) correspondem a uma
perspectiva antiga e dicotémica superada pela abordagem que utilizamos através do trabaho de
Damésio (1996). Entretanto, os insights fornecidos a respeito da funcdo organizedora da
emoca0 e de seu caréter interpessod s8o muito atuais.

Wallon, reconhece que a emogao é o elemento medidor das relagdes sociais, € a emogdo
que estabelece vinculos entre 0 meio (fisico e socid) e 0 homem, aravés de um processo
continuo e interdependente. Assim, a emocgdo € uma funcdo organizadora de desenvolvimento do
individuo.
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5.2.3 - Uma orientacao psicoldgica

Nosso répido olhar sobre agumas orientagbes psicoldgicas, reforcam a idéa da
importancia da andise da dimensdo afetiva, na abordagem das pesquisas em ensino de ciéncias,
principa mente se nos conectamos ao pensamento de Vygotsky e Walon.

Uma andlise educacional sob o prisma desses dois autores toma novo sgnificado, as
conseqliéncias que vidumbramaos remetem a compreensao de que nainteracdo socid as relagdes
s30 regradas e orientadas por fatores afetivos. S8 os “gostos’ e “desgostos’ que véo
estruturando e restruturando nossas rel agdes com 0 mundo circundante.

As acles e posturas educacionals devem assumir nova significagdo ao compreendermos
que a acdo podgtiva oferece mais possibilidade afetivas e (consequentemente) racionais. Essas
acOes devem ser revestidas de uma carga afetivo- volitiva que possbilite rdactes educdivas-
socials onde a carga de autoritarismo (odiado e combatido) e a carga de indiferenca com as
peculiaridades humanas (dificuldades, preferéncias , habilidades) muitas vezes excessvamente
presentes nas aulas de ciéncias, sgam minimizadas.

Assm, a emocgdo € uma das forgas que dirigem nosso pensamento para esse ou agquele
cand, e os profissonais envolvidos no ensno de ciéncias devem edar atentos para essas
questdes.

Entretanto, essa andlise psico-afetiva, imprescindivel a abordagem educaciona parece
ndo ter produzido muito impacto sobre a prética ou a pesquisa em ensino de ciéncias. Os
aspectos da afetividade sdo normamente tratados nessas pesquisas como uma questéo de
mativacdo para a redizacdo das tarefas escolares. N& ha uma preocupacdo em andisar o
processo afetivo como inteiramente enraizado nas inter-relacles e influéncias mltuas entre o0s
agentes do ato educaciondl.

Acreditamos, no entanto, que por mais Impessoas e estérels que se tornem as relagoes
escolares, os homens e mulheres envolvidos na comunidade escolar produzem e expressam afetos
e desafetos; possivelmente, grande parte dos problemas vividos no ensino de ciéncias tém origem

nessa instancia ou no descaso com tais fatores.
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Para que o leitor possa compreender o tratamento dado a questéo afetiva nas pesguisas
em ensno de ciéncias, procuraremos estabelecer uma goroximagdo a adgumas pesquisas
redizadas.

5.3 - Pesquisas em ensino de ciéncias envolvendo a questéo da afetividade

Vé&ios pesquisadores no campo da psicologia procuraram, a partir dos anos 50,
edtabelecer relagbes entre 0 dominio afetivo e 0 endno. As pesquisas gpontam que o
“comportamento dos estudantes é influenciado pelos valores que des possuem, sua motivacao, as
crencas que eles trazem para a sda de aula e a miriade de posturas que eles tém formadas sobre
aexcola, aciénciaeavidaem gerd” (Smpson et d., 1994, p. 211).

S80 essas ditudes, vadores, crencas, opinides, motivagbes que se condituem 0s
ingredientes essencials do dominio afetivo que sdo discutidos nos trabahos envolvendo a
dimensdo afetivado ensno.

No entanto, uma revisdo das pesquisas educacionals, mostra que ha uma tendéncia no
campo da educagdo e ciéncia, em centrar a discussdo sobre os agpectos motivacionais da
gorendizagem de contelidos cientificos, deixando em segundo plano questdes como cultura,
formacdo religiosa, etc.

A tradicdo de uma visio assgptica para a ciéncia e para 0 ensino de ciéncias parece
dificultar um gprofundamento das andlises dos pesguisadores em relacdo a afetividade. Assim, os
trabalhos redizados no campo tendem a girar em torno dos instrumentos tedricos comumente
utilizados pelos pesquisadores (0 cognitivismo e a mudanga conceitud) e tratam dos aspectos
mais facilmente observéveis dos comportamentos afetivas ( motivagdes e interesses).

Pintrich et d. (1993) reconhecem que as pesquisas no campo da educacdo e ciéncia
envolvendo a afetividade tendem a uma smplificacdo. Os autores propdem uma dscussio das
diferencas individuais nas motivagdes e crengas, como fatores que podem contribuir para a
gorendizagem de ciéncias e andisam as abordagens que procuram identificar as fahas na

goropriacd do conhecimento e vinculd-las a fatores cognitivos como automatizacéo,
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decodificacdo, processos metacognitivos e de auto-regulacdo, motivaco, fatores contextuas e,
ainda, construcdes individuais (objetivos, intengdes, propostas, expectativas e necess dades).
Vg amos algumas das abordagens propostas.

5.3.1- A mudanca conceitual e a questdo da motivacao

N&o faz parte da tradico de pesquisa em mudanca conceitual a preocupagdo com 0s
aspectos motivacionais intervenientes na ensino-aprendizagem de ciéncias. Os pesquisadores
nesse campo centram seus esforgos sobre o conteido do conhecimento e na manutencdo do
sstema educaciona que possibilite uma aprendizagem “eficaz” aos estudantes (Lee e Anderson,
1993) - através substituicao de concepedes espontaneas por conceitos cientificos.

Por outro lado, as pesquisas sobre questdes de motivacdo tém discutido que muitos
estudantes fracassam em redizar produtivamente uma tarefa por razles relacionadas a
percepcdo, crencas e efeitos de sua propriarelagdo com estas tarefas.

Recentemente, alguns pesquisadores, tém procurado estabelecer uma integragcéo entre
estes dois campos de pesguisa. Nesse sentido, Lee e Anderson (1993) procuram uma integracéo
entre gprendizagem / cognicdo e motivacdo / sentimento em sda de aula, condderando a
gprendizagem por mudanca conceitua sob uma perspectiva motivaciona e afetiva; examinando as
relagbes entre orientacd0 motivaciona e edratégias de gprendizagem, auto-regulacdo da
gprendizagem ou influéncias da motivagdo sobre a cogniGao.

Segundo os pesquisadores, esta abordagem tem proporcionado a compreensdo dos
varios fatores cognitivos, motivaciona's e afetivos intervenientes quando um estudante redliza um
trabalho académico nasadade aula

Lee e Anderson (1993), procuram determinar a profundidade do envolvimento individua
do estudante na redizacéo das tarefas académicas e como os fatores cognitivos, motivaciond e
afetivo influenciam a qualidade do envolvimento do estudante na realizacéo datarefa. Os autores
condderam que um estudante é motivado para a gorendizagem de ciéncias quando

“comprometem se nas tarefas das aulas de ciéncias com 0 objetivo de realizar compreensdes
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cientificas, como e se esforca para integrar seu conhecimento pessoa com o conhecimento
cientifico e aplicar 0 conhecimento cientifico para descrever, explanar, predizer e controlar o
mundo ao seu redor” (Idem, p. 590).

S&0 condderados na andise do comprometimento do estudante, categorias como: auto-
inicidiva de envolvimento cognitivo na escolha da tarefa; nivel de envolvimento cognitivona
redizacdo da tarefa e comportamento engajado, refletido através da disposicdo do estudante
para perdgtir na redlizacdo da tarefa. Estas categorias sdo utilizadas em outros traba hos, como
em Pintrich et d. (1993).

Os resultados obtidos por Lee e Anderson (1993) mostram diferentes objetivos e
diferentes nivels de enggamento dos estudantes na realizacéo das tarefas.

Os autores concluem gue os fatores motivacionas e afetivos incluem as agendas pessoais
e as orientagles que 0s estudantes trazem consigo para as aulas de ciéncias, certamente
influenciadas por questdes culturais.

Assim, paraque 0 processo de motivagdo se efetive no duno € necessario que cada aluno
reconcilie sua agenda pessoad com os valores da ciéncia, do professor e da escola; cada
estudante deve montar seu proprio sentido de dignidade e de vaor préprio.

O estudante se compromete em um processo “sustentado e inconsciente de negoci acéo,
identificac0 ou negacd0 na sda de auld’ (Idem, p.605). Alguns estudantes se adequam as
agendas do ensno de ciéncias e mostram um comportamento enggjado. Entretanto, em aguns
estudantes a discrepancia entre as agendas pessoais e as cientificas é téo grande que adotar os
objetivos do professor pode ameacar seu vaor proprio. Estes estudantes desenvolvem estratégias
para manter suas agendas pessoais e proteger seu vaor proprio .

Os pesquisadores consideram que “ eventua mente, 0 sucesso do ensino de ciéncias pode
depender do estabelecimento de um tipo de “contrato socid” (social bonding) no qua
professores e curriculo se acomodem as agendas dos estudantes, necessidade e formagdo scio-
cultura que permitam aos estudante a identificacdo dos objetivos das aulas de ciéncias paa s

proprios’ (Idem, p. 606)
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Os resultados obtidos pelos pesquisadores sugerem que é necessario considerar questdes
socias, culturais e raciais no endgno-aprendizagem de ciéncias, na medida em que “ estas questoes
incluem a ressténcia ativa de adguns estudantes para a supremacia culturd (mainstrean culture)
da comunidade cientifica’ (Idem, ibidem).

Entretanto os autores ndo gprofundam a discusso das questdes culturais envolvidas na

motivacdo dos estudantes
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5.3.2 - Outrosingredientes do dominio afetivo

Uma andise que procura identificar um leque maior de fatores afetivos do ensno de
ciéncias foi redizada por Smpson et a. (1994). Os autores incluem no dominio afetivo aguns
construtos como atitudes, crengas, posturas, opinides e motivagao.

Os autores compreendem que as atitudes ou sentimentos sobre a ciéncia o muito
importantes, pois determinam as reagOes positivas ou negativas das pessoas em relacdo ao
empreendimento cientifico. As atitudes sfo incluidas nas categorias. “ sentimentos especificos em
relacdo a ciéncid’, “motivacdo para redizar as tarefas na ciéncid’, “ditudes de ansiedade”’,
“posturas em relacdo ao professor de ciéncias’ e “atitudes em relagcdo ao curriculo” (livros,
contetidos, atividades) de ciéncias (Idem, p.213).

Smpson et d. (1994) gpontam ainda outras dimensdes afetivas em relacdo ap ensino
gorendizagem de ciéncias.

- Auto conceito - pode ser a mais importante variavel no processo da educacdo, o conceito
proprio como incagpaz ou regetado socidmente tem influéncias sobre os estudantes,
principal mente na adolescéncia

- Controle do destino - dgumas pessoas acreditam gue suas necessidades influenciam o que

Ihes acontece, eas tém portanto o controle do sucesso na redizacdo de umatarefa.
Formacdo Cultural - os vaores culturais e sstemas de crengas individuais influenciam o
comportamento das pessoas e estudantes. Assm, um programa escolar pode ser conflitivo
com a herancga cultural das pessoas e adienar 0s estudantes de seus pares escolares e de sua
familia. Nesse dominio induemse também as variavels demogréficas como locaizacdo
geogréfica e status socio-econdmico, que orientam muitas vezes as formas de ver ardacdo do
homem com a natureza.

- Sstema de crencas - influencia como as pessoas gprendem, desenvolvem novas habilidades,
enfrentam uma Stuacéo de pressdo, e se relacionam com outras pessoas. S80 quatro as
categorias de crengas (Smpson et al., 1994, p. 214): i) as pessoas S0 caracterizadas por uma

grande crenca no supernaturaismo, tém uma concepcdo poditiva sobre a tradicdo e a
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autoridade (tém crencas rigidas sobre 0 mundo ao seu redor); ii) outras, por outro lado, tém
atitudes negativas em relacdo a tradico e autoridade; iii) dgumas pessoas pdem énfase sobre
amizade, harmonia interpessod e relagBes de dependéncia; iv) ha ainda aquelas pessoas mais
abgtratas e de mente aberta - elestendem a ser criativos, flexives, pragméicos e utilitaristas no
sau edtilo de resolver problemeas;

- Valores sociais da ciéncia - que podem ter natureza utilitarista ou serem ingrumentos para se
acancar os vaores utilitarios daciéncig;

- Questdes raciais e de género - mulheres e negros tém “menos motivagies’ para as dividades
das ciéncias e essa caracteristica esta vinculada, na andlise dos autores, aimagem que aescola
reproduz da ciéncia. Os resultados de pesguisa de Meece e Jones (1996) mostram que as
diferencas de género na motivagcdo para a gprender ciéncias S0 mais complexas que as
pesquisas demonstram. As garotas S0 menos motivadas para aprender ciéncias que seus
pares homens, elas descrevem as aulas de ciéncias como “chatas’ e “compostas de fatos para
memoriza” (Idem, p.401).

Certamente, os pontos levantados por Smpson et a. (1994) sGo muito relevantes,
entretanto a andise dos autores recaem sobretudo nos aspectos subjetivos de uma abordagem
afetiva

A dimensdo afetiva como um mecanismo de condrugdo (ou desconstrucdo) de
conhecimentos entre 0s sUjeitos sociais Ndo é tocada na andise dos autores. Assm, os afetos e
dessfetos se manifestam na gproximacdo com o conhecimento cientifico, mas fdta a discussio
sobre como a gproximacdo do conhecimento cientifico causa afetos e desafetos, ou como eles
surgem durante 0 processo de escol arizagao.

E a andise de uma inter-relacdo dindmica que nos arai e que compreendemos mais
necessaria a abordagem educaciond.

Nossas ressalvas as pesquisas, ndo tém o objetivo de dassfich-las como impréprias,
gpenas consderamos que uma abordagem educaciona que pretenda andisar a dimensdo afetiva
em sda de aula deve contar com os ingredientes que surgem das relagdes entre os professores, o

conhecimento, os aunos e os demais funciondrios da escola
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5.4 - A Afetividade nas Rela¢cdes que Perpassam o Ensino de Ciéncias

Até o momento, a discussdo neste capitulo foi orientada no sentido de desmidtificar,
através de argumentagdes de diversas naturezas as relaghes classicas estabelecidas entre a
detividade e a Razdo. Utilizando aportes da literatura, filosofia, neurobiologia e psicologia
procuramos levantar argumentos em favor de uma abordagem educaciona preocupada com os
fatores afetivos das relagdes escolares.

Na tentativa de compreendermos as varias dimensies da afetividade manifesta no ensino,
revisamos as preocupacoes das pesquisas envolvendo o ensino e a afetividade. Das abordagens
psicolégicas de Vygotsky e Wallon abstraimos um componente essencid: de forma que tanto a
condrucao da consciéncia e intel ecto humanos sdo orientados por processos afetivos, como
a maneira de ser e estar no mundo de cada individuo € construida na inter-relacdo com os
outros sociais, a partir de um processo em grande parte negociado afetivamente.

A0 compararmos as pesguisas em ensino de ciéncias sobre a questdo da afetividade e
esse componente essencid do pensamento de Vygotsky e Wallon, detectamos uma grande
dissondncia. As pesquisas andisam de forma pontud e subjetiva os aspectos afetivos, as
construgles afetivas tornam-se puramente idiossincréticas e perdem o cardter de elemento
mediador das relacbes humanas e também educacionais.

E esse demento mediador que compreendemos necessério & abordagem educaciond, as
relacOes socials e educacionals s20 intrinsecamente dependentes do estabel ecimento de relactes
afetivas. Uma escola (e um ensino) que pretenda contribuir para a formagéo integral do estudante
deve estar atenta a sua dimensdo socia, como uma comunidade organizada com regras e e3pagos
comunitarios, onde relactes afetivas se estabelecem espontaneamente, para 0 melhor ou para o
pior da gprendizagem.

Assim, nossa argumentacdo final procurard gpontar aguns aspectos dessa dimensio

afetivainterpessod entre os sujeitos do ensino de ciéncias.
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A relacdo afetiva estabel ecida entre o individuo e o conhecimento
Com efeito, o conhecimento cientifico € na atudidade uma das mais poderosas culturas da

humanidade, da invade nosso cotidiano principa mente através do conhecimento tecnoldgico que
posshbilitou. A forca desse conhecimento € tamanha que tem transformado vérias facetas culturais
de diversas sociedades (Jap&o e China sfo os esteredtipos dessas transformacdes) e sobre ela
depositamos muitas de nossas expectativas e esperancas de uma melhor guaidade de vida
Assm, gpreender essa cultura cientifica é abrir possibilidades de devacdo do status intdectud,
de ascenso socid e, quase sempre, melhoria do nivel econémico.

Essa seria a primeira ingéncia afetiva relacionada a0 conhecimento cientifico. a
possibilidade de transformacdo da redidade sicio-econdmica, principamente numa sociedade
onde as desigualdades sf0 revoltantes. Entretanto, nessa instancia, grandes dificuldades assumem
um cardter de uma carga inercid e muitos de nossos adunos véem esse conhecimento como um
vaor indingive.

Nesse sentido cabe ao professor estar atento a conferir o devido vaor ao conhecimento
das ciéncias, na medida de seu vdor culturd e tecnoldgico, que ndo produziu respostas para
todos os problemas e que, portanto, ndo transformara como num passe de mégica nossa
redidadeimediata.

Fornecer a0 duno uma imagem do conhecimento cientifico como “suprema” é fomentar
nos estudantes posturas incrédulas (de quem sabe que a ciéncia ndo responde tudo), incapazes
(de quem se sente muito aguém de tamanha magnitude) ou revoltadas (de quem luta contra uma
autoridade da qua a ciéncia se revestiu), que em nada podem contribuir para a efetividade da
segundaingténcia afetiva, que discutiremos a seguir.

Na segunda ingancia afetiva em relagdo ao conhecimento cientifico enquadramos o
sentimento primordia mente humano de desgo e satisfacéo na busca do conhecimento, um desgo
até certo ponto egocéntrico, que tem impulsionado homens e mulheres em aventuras pitorescas,
desde os longos debates dos fildsofos gregos aé a viagem a lua ou a primeira inseminacao

atificdd humana
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O sentimento do saber confere poder aquele que conhece e conecta-o a dimenséo
humana que ndo sofreu grandes retrocessos na histdria, a despeito de outros sentimentos como
respeito ao outro, 0 amor, etc.

Essa € a ingédncia mais multifacetada das relagbes afetivas na escola pois conta néo
gpenas com aintervencdo do incentivo familiar, das contribuigdes da midia, como principamente
da mediacdo executada o professor, a quem cabe 0 pape de acender a centelha da “paixéo
pelo conhecer” em cada aluno, que séo homens e mulheres e que portanto sfo potenciamente
“sujeitos conhecedores’.

E ardacio afetiva entre o individuo e o conhecimento  uma grande impulsionadora de
careras cientificas e da formacdo dos “curiosos naos’, eternamente sedentos por novos

conhecimentos

A sala de aula como espaco coletivo de aprendizagem
A abordagem das pexquisas em ensno de ciéncias e principdmente o didogo

(mondlogo?) do professor nas sdas de aula pretendem atingir o individuo em suas plena
individualidade corporal e nd como entidade socia inserida na micro-sociedade ingtituida nas
sdas de aula Esse tipo de gproximacdo ao ambiente das sdlas desconsidera que naguele
ambiente socia as relagdes sfo regidas por interesses, afetos e desafetos. Ali existem regras de
convivéncia, relacies de lideranca e controle (intelectud e socid), competiches, Smpatias e
antipatias mtuas, que normamente passam desgpercebidas pelo olhar ndo muito atento do
professor.

No entanto, estas rel agles entre 0s pares podem ser determinantes na conducdo do clima
da aula e na definicdo das edtratégias de andise do conhecimento cientifico, que também é um
conhecimento origindmente coletivo e permeado por algumas caracteridticas dfetivas da
comunidade escolar.

E 0 espaco escolar coletivo que orienta o estabelecimento dos valores éticos, politicos e
estéticos que regem as ages individuais e grupais dos dunos. A dimensdo éica dos vaores
desenvolvidos nas salas de aula referem se as agBes sob 0 angulo da dignidade individud da

pessoa frente a um grupo socid que respalda ou ndo suas agdes, a medida e as caracterigticas
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desse respaldo determinardo os valores politicos e, portanto, de poder aeitos consensuamente
entre 0s membros do grupo; os vaores estéticos, por outro lado, levam em conta a sengbilidade
estética dos individuos.

N&o sf0 raras as vezes, para a surpresa dos professores, que “sociedade’ tomam
adma propria e reproduzem facetas ndo “muito desgavels’ da sociedade macro, como a
formacdo das “tribos’ cujo poder sobre os colegas € maior do que o poder do professor. A
administracdo dessas liderancas pode contribuir para os fins educativos, hdo ha quem duvide que
a lideranca éa manifestacdo de uma grande inteligéncia, que necessita entretanto de um suporte
ético, para o bem de todos.

Numa escola que vise a formagéo integrd do estudante as preocupag0es com a

congtrugéo de relagbes socials saudavels € um fim imprescindive.

Asrelagdes afetivas do individuo com a comunidade escolar
Uma abordagem socidizadora da sda de aula que ndo conddere o individuo

adminigtrando sua individuac&o na comunidade escolar € um sociologismo indcuo.

Nas palavras de Severino (1993, p. 13) “0 que se tem muito claro hoje € que aexisténcia
| esséncia humana é fundamentalmente uma prética enquanto ta, se trata necessariamente de um
processo que sO pode se desdobrar num espaco socid e num tempo historico. Tratase sempre,
essencid mente e em definitivo, de uma prética historico-sodd”.

Prética que se materidiza nas mediagOes entre o individuo e a coletividade. Assm, ainda
que parega paradoxa, é no processo de construgdo do sentimento de individudidade que a
pessoa se reconhece como um ser socid, nesse sentido, as negociagdes e mediagoes
estabd ecidas entre o individuo e o coletivo so intensas e fundamentalmente importantes para a
andise educaciond.

Nas sdas de aula esse processo de mediacdo € mais facilmente percebido na capacidade
gue os individuos desenvolvem de se inserir com maior ou menor facilidade em um grupo, de

executar tarefas grupa mente ou ainda de seguir regras preestabel ecidas pelo grupo.
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Efetivamente capacidades estdo intrinsecamente relacionadas com 0s aspectos
subjetivos que discutimos na segdo 5.3.2, principamente aspectos como auto-respeito e valor
proprio, que podem ser traba hados no sentido de uma otimizagao nas atividades escolares.

Se reconhecemos que uma das fungdes da escola € preparar o individuo para o exercicio
pleno de seus direitos e deveres sociais, ndo podemos nos eximir da responsabilidade de
possihilitar a ele o exercicio sua individudidade, através desses direitos e deveres dentro da

escola.

As relagoes afetivas entre professor e estudante
Tocaremos agora no aspecto mais delicado das relages escolares, aquele estabelecido

através da relacdo professor / auno, onde etéo refletidas ndo agpenas relagdes individuo /

individuo, mas o professor é também autoridade, conhecimento e poder. Assm, a capacidade de
adminisrar a autoridade e o poder conferido pelo conhecimento e pela estrutura de
funcionamento da escola sio aspectos afetivos fundamentais do ensno- gprendizagem.

A categoria do professor-individuo envolve todos os aspectos relacionados com 0s
meandros afetivos entre o individuo e o conhecimento, e o individuo e a comunidade escolar; sob
esse ponto de vista ele € mais um agente na micro- sociedade-escola e esta sujeito atoda a carga
de afetos e desafetos pessoais e profissonais. A administracdo dessa dimensdo afetiva depende
ndo apenas de sua formacdo profissona como sua formacdo humana. N&o sdo raros 0s casos
em que profissionals eximios s2o estereotipados como pessoas antipéticas, dificels ou insensivels,
e certamente uma titulo socid dessa espécie ndo tem nenhum valor educetivo, a ndo ser como um
contra exemplo escarnecedor.

A categoria de professor- poder tem duas dimensdes. a dimensdo de poder conferido pelo
saber e pela estrutura escolar. A primeira € um aspecto que depende de seu status no grupo,
como um individuo de aprego - um lider, e do respeito que conquistou pelo seu conhecimento na
&rea de estudo e navidaem gerd. A segunda € determinante de sua relagdo com os aunos e com
0 sentimento de autoridade. Um professor respaldado ingtitucionamente tem o poder da “nota’,

da permanéncia ou ndo do auno no grupo.
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A categoria de professor-conhecedor € amais fascinante, pois € ela que permite que o
duno “dexe-se levar pda mé&” por um mestre que ja conhece quais caminhos trilhar. Essa
conduco através da cultura cientifica é sutilmente mais abrangente que uma mediagéo cultura,
pois envolve uma confianca e uma entrega verificavel gpenas nas orientagdes de um guru. Pode
parecer romantismo dos apaixonadas pela educacdo, mas quantos ce nds ndo nos deixamos
embriagar pelo discurso envolvente, quase profético de um profissond sabio - em toda

amplitude do termo?

Essas dimensdes afetivas das relagbes escolares ndo podem, entretanto, serem isoladas
pois eas 0 tém vida na inter-relacdo. De forma que ninguém éindividuo sem estar na sociedade,
s professor sem ser individuo-conhecedor- poder, ser duno sem ser individuo-cidaddo. Lidar
como esse sstema de varidveis, que ndo se permitem isolar, se congtitue uma dificuldade da
pesguisa envolvendo a afetividade no ensino de ciéncias.

Esamos acostumados com uma ciéncia que, na maoria das vezes isola para
compreender. Como lidar com um objeto que ndo se permite isolar sem um grande prejuizo e
reducionismo? Certamente ndo temos como responder esta questdo, mas o desafio esté posto,
alias estd posto desde o primeiro homem pensante e muito antes de Descartes ter descoberto que
0 homem pensava.

Assm, as dimensdes afetivas que apontamos nesta se¢do ndo foram ainda pesquisadas de
forma sstematica dentro do ensino de ciéncias e, portanto, estabel ecer abordagens e tratamentos
para estas questfes é uma tarefa que reclama trabalho, mas para o qua ainda ndo estamos

prontos. Essa travessia € inédita e devera congtituir-se 0 objeto de nosso préximo traba ho.
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Consideracdes Finais

Nossa caminhada na elaboracdo deste texto possiblitou-nos a oportunidade de uma
reflexdo mais cuidadosa no sentido de ducidar as varias caracteristicas da pesquisa em ensino de
ciéncias, bem como dos rumos mais promissores para 0 campo.

Certamente nossas pretengdes sdo ambiciosas para 0 anbito de uma dissertagdo de
mestrado, entretanto, consideramos essenciad uma certa dose de ousadia para dribrar 0 vicio no
veho e ingdar novas perspectivas de andise, principamente quando as antigas abordagens ja
n&o correspondem as expectativas dos pesquisadores

E uma contundente insatisfagio com as andlises congtrutivistas em ensino de ciéncias que
tém levado vaios autores a proclamaem a fdéncia dessa abodagem, mesmo assm,
compreendemos que o fato do congtrutivismo educaciond reclamar transformagdes urgentes ndo
sgnificao seu fim.

O condrutivismo no ensno de ciéncias velo romper com a visdo behaviorista, se
apresentando como uma perspectiva aberta, onde as diferencas sdo possivels e desgaveis para o
progresso do conhecimento. Em vérios sentidos o congtrutivismo implementado na educacéo e
ciéncia poderia ser comparado ao pGs-modernismo e sua manifestacdo na arquiitetura, na cultura,
etc. no sentido de uma “irrupgéo de diversas possibilidade’, da “apreensio do sentido de uma
redidade complexa’; da possibilidade de “redidades radicamente diferentes coexistirem e se
interpenetrarem” e principamente por uma “profunda mudanca na estrutura do senimento” em
relacdo ao ensgno. (ver Harvey, 1993, p. 45-67)

Uma abordagem que permitiu a aproximagdo com aspectos antes relegados ao
esquecimento, como o fato das pessoas construirem concepgdes ou explicagdes para 0s
fendmenos independentemente do processo de escolarizacdo e que as representacdes dos aunos
e professores so, muitas vezes, diferentes das elaboradas pelaciéncia.

Entretanto, quando se tratou de implementar atividades, em sda de aula, que

considerassem concepgdes, 0 congtrutivismo na educagao e ciéncia tendeu ao reducionismo
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de uma abordagem meramente cognitivista, desconsiderando os aspectos socio-culturais da
construcao e gpreensdo do conhecimento.

Assm, o condrutivismo e sua gbrangénciatedricainicia foi reduzida a atividades que néo
contemplan uma dimensio congrutiva do conhecer humano. Foram poucos os autores
condrutivistas em educacdo e ciéncia que se voltaram para 0s interesses socidizantes e
interacionistas, capazes de superar a andise comportamentdista e individuaista do behaviorismo.

Como uma saida para os problemas diagnosticados apresentamos a abordagem
vygotskyana que capacita-nos a compreender as concepcdes dos estudantes ndo apenas como o
produto das construgdes individuais, mas também como representacles culturais influenciadas
pelas rel agbes sociais e congtrugdes linguigticas.

Sob o prisma de uma abordagem n&o exclusivamente cognitivista, as concepgdes dos
estudantes pesquisadas dentro do MCA teriam uma nova significacdo, métodos de pesquisa e
tratamentos deveriam ser remodelados.

Como vém sendo redizadas, as pesquisss do MCA tendem a sumarizacdo das
concepedes dos estudantes para os topicos especificos dos contelidos das ciéncias, e néo
consideracdo dos aspectos axiol 0gicos do ato educetivo.

Uma revisito do MCA caracteriza-0 como o produto mais evidente do pensamento
condrutivista no ensno de ciéncias. Um movimento que surge como uma reacéo ao trabaho
piagetiano envolvendo as concepgdes das criangas e adolescentes; mas que ndo obteve
resultados de pesquisa muitos diferentes daqueles obtidos pelo grupo de pesguisadores
piagetianos.

O grande mérito do MCA, foi ter popularizado entre os pesquisadores as premissas
congtrutivistas e ter contribuido para o estabelecimento e fortalecimento da Educacdo e Ciéncia
COMO um campo de pesquisa auténond, com um corpo de preocupacdes e conhecimentos
proprios.

Por outro lado, o MCA promoveu também a compreensdo de que S80 necessarias
transformagdes na organizagdo e desenvolvimento curricular de ciéncias, que permitam uma

abordagem mais condrutiva para os conteldos cientificos. Utilizando ndo somente as
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caracterigticas diagnosticadas nas concepgdes dos estudantes como também elementos da
historiada ciénciao MCA forneceu um impulso para a utilizacdo da histéria no ensino de ciéncia.

Os pesquisadores do MCA, reconhecem a necessidade e comegam a pesguisa sobre as
concepcoes dos professores e a formulacéo de programas de capacitacdo profissona capazes
de habilitar os professores ao trabalho com as concepgdes dos estudantes.

Deve-s2 ainda ao MCA, a eaboracédo de um nimero sgnificativo de propostas
educacionais visando a implementacdo do modelo condrutivista de ensno-gprendizagem nas
sdas de aula. Dentre as edtratégias propostas, 0 modelo de mudanca conceitua de Posner et d.
(1982) foi, sem divida, 0 mais utilizado nas pesquisas em educacdo e ciéncia nas Ultimas
décadas.

Ao debrugarmo-nos sobre esse modelo no Capitulo 3 desta dissertagdo, identificamos
varias fraquezas de natureza epistemoldgica e psicolégica, que nos capacitam a caracterizar o
modelo de Posner et a. (1982) como ultrapassado e incapaz de corresponder aos anseios dos
pesquisadores vanguardistas em ensino de ciéncia nos anos 90.

Nossas consideragBes ndo tém o objetivo sumério de colocar o modelo de Posner et al.
(1982) no banco dos réus, mes utiliza-lo como um “andame’ que gpesar de (ou pela) sua
fragilidade possibilitou que outros modelos fossem congtruidos e superassem em Varios aspectos
asddficdénciasinicas.

Obviamente estamos nos referindo as abordagens andisadas no Capitulo 4 e ao salto
qualitativo que forneceram a pesquisa em ensino de ciéncias.

Em um plano mais profundo, os trabahos andisados nos fornecem subsidios para a
compreensdo das diferencas entre a “pedagogia de evolucdo conceitud” e a “pedagogia de
mudanca conceitud”. Nesse ambito, nossa argumentacéo foi bastante tendenciosa em favor da
abordagem de evolugdo conceitud, por consderarmos que 0s modeos evolucionistas S0
sgnificativamente mais congtrutivistas (ou construtivos) que a perspectivas da mudanca conceitud.

O aspecto que ndo vimos contemplado nas abordagens andisadas foi 0 objetivo de
discussdo do quinto capitulo: a afetividade manifesta nas relagdes escolares. Uma afetividade que

nao € o Unico aspecto das relagdes escolares, nem o sustentaculo do ensino de ciéncias mas €,
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entretanto, fundamental para uma abordagem educativa preocupada com a formagéo integra do
individuo.
Um individuo com corpo- mente que se relaciona e aprende a ser individuo num processo
historico-socid através das mediages afetivas.
Compreendemos, assm que
Aquele que, na explicacao dos organismos, deixa de lado a alma e o
laco misterioso entre ela e 0 corpo, ndo chegaré longe. Vida, talvez, ndo
segja outra coisa sendo o resultado dessa unido - a agdo deste toque.
NOVALIS
N&o tivemos a pretencao de apontar respostas para as pesquisas educacionais, entretanto

procuramos levantar a“lebre’ que devera ser abatida numa proxima cagada.



150

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIB, M.L.V.S. O Congtrutivismo na formacéo do professor de fisica; uma investigagéo sobre
Mudanca Conceitual na prética de ensino. Int 3* ESCOLA DE VERAO DE PRATICA DE
ENSINO DE FiSICA, QUIMICA E BIOLOGIA, Serra Negra, Anais... SP. Outubro,
1994,

AGUIRRE, J. e ERICKSON, G. Students Concegptions about the vector characterigtics of three
physics concepts. Journd of Research in Science Teaching. v.21, n.5, p.439-457, 1984
citado em DRIVER, R. Psicologia Cognoscitivay Esquemas Conceptuaes de los Alumnos.

Ensefianza de las Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.
APPLE, M.W. Ideologia e Curriculo. S&o Paulo: Brasiliense, 1982.

ARCA, M. e CARAVITA, S. Le Constructivisme ne Résout pas tous les Problémes. Revue
Aster - Modéles pédagogiques 1, Paris: INRP, n.16, p. 77-101, 1993.

AUSUBEL, D.P. Educational Psychology: A Cogntive View. New York: Holtand Winston
Inc.,1968 citado em MOREIRA, M.A. e MASINI, E. A. Teoria da Aprendizagem de David
Ausubd como sstema de referéncia para a organizeacao de ensino. Versdo Preiminar do
Semin&io de Aprendizagem e Ensno a0 Nivel de Escola Superior, Campinas, dezembro,
1978 (Datilografado).

BACHELARD, G. A Filosofia do Nao. 4. ed. Lisboa Editorid Presenca, gd. Origind em
francés La Philosophie du Non.by G. C. Waterston, 1940.

BACHELARD, G. La Psychanalyse du feu. Paris. Gallimard, 1949.

BACHELARD, G. La Formacion del Espiritu Cientifico. 19. ed. México: Siglo Veintiuno,
1993.

BANNISTER, D. e FRANSELLA, F. Inquiring Man - The Psychology of presonal
constructs. New Zedland: Pinguin Books, 1980.



151

BARTLETT, F.C. Remembering. Cambridge: Cambridge Universty Press, 1932 citado em
GARDNER, H. A Nova Ciéncia da Mente: Uma Historia da Revolucdo Cognitiva. S8o
Paulo: Edusp, 1995.

BERNAM, M. Tudo que é sdlido Desmancha no ar: a aventura da modernidade. S&o paulo:

Companhia das Letras, 1986.
BRUNER, J.S. The Process of Education. New Y ork: Random House, 1963.

BROWN, D.E. Fadilitanting conceptual change usng andogies and expanatory models.
International Journal of Science Education, v.16, n.2, p. 201-214, 1994.

BROWN, D.E. e CLEMENT, J. Overcoming misconceptions by anadogical reasoning: abstract
trandfer versus explanatory model congruction. International Science, v.18, p. 237-261,
1989

CACHAPUZ, A. Ensno deas Ciéncias e Mudanca Conceituad Estratégias Inovadoras de
Formacao de Professores. Inovacgao, Lishoa, n. 6, p. 47-54, 1993.

CASONATO, O. J Tendéncias Atuais do Condgrutivisno no Ensno de Ciéncias. In 32
ESCOLA DE VERAO DE PRATICA DE ENSINO DE FiSICA, QUIMICA E
BIOLOGIA, SeraNegra, Anais... SP. Out., 1994, p. 1-19.

CHALMERS, A.F. O Que é Ciéncia, Afinal? Sdo Paulo: Brasiliense, 1993.

CHANGEUX, JP. Une these avec Jacques Monod: préhistorie des portéines alostériques. In:
HOMMAGE A JACQUES MONOD. LES ORIGINES DE LA BIOLOGIA
MOLECULAIRE. Paris-Montréal: Etudes Vivantes, 1980 citado em CASONATO, O. J.
Tendéndias Atuais do Congrutivismo no Ensino de Ciéndias. In: 32 ESCOLA DE VERAO
DE PRATICA DE ENSINO DE FiSICA, QUIMICA E BIOLOGIA, SerraNegra, Anais...
SP. Out., 1994, p. 1-19.

CHI, M.T.H. Conceptua change within and across ontological categories: Examples from learning
and discovery in science. in R. Giere (Ed.). Cognitive models of Science: Minnesota

Sudies in the philosophy of Science. Minnesota: University of Minnesota Press, 1991



152

citado en MORTIMER, E.F. Evolugcdo do Atomismo em sala de aula: mudanca de perfis
conceituais. S&o Paulo: FEUSP, Tese de Doutorado, Faculdade de Educacéo, Universidade
de S&o Paulo,199%4a.

CLEMENT, J. Student dternative conceptions in mechanics. a coherent system of reconceptions.
In: HELM, H. e NOVAK, J. (Eds) PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL
SEMINAR ‘MISCONCEPTIONS IN SCIENCE AND MATHEMATICS, Itaca, New
York, Corndl University, 1982, citado em DRIVER, R. Pscologia Cognoscitivay Esquemas
Conceptudes de los Alumnos. Ensefianza de las Ciencias v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

CLEMENT, J, BROWN, D. e ZIETSMAN, A. Not al preconceptions are misconceptions:
finding anchoring conceptions for grounding ingtruction on sudents intuitions. I nter national
Journal of Science Education, v.11, n.5, p. 554-565, 1989.

COSGROVE, M. e OSBORNE, R. Lesson Frameworks for Changing Children’s Idess. In:
OSBORNE, R. e FREYBERG, P. Learning in science: the implications of children’s science,
1985 citado em SCOTT, P., ASOKO, M. e DRIVER, R. Teaching for conceptual change: A
review of srategies. In DUIT, R., GOLDBERG, H., NIEDDERER, H. (Eds). Research in
Physics Learning: Theoretical 1ssues and Empirical Studies. University of Bremtn, 1991,
p. 310-329.

DAMASIO, A.R. O Erro de Descartes. emogdo, razio e o cérebro humano. Sio Paulo:
Companhiadas Letras, 1996.

DANTAS, H. A Afedividade e a Construcdo do sujeito na psicogenética de Wallon. In: LA
TAILLE, Y., OLIVEIRA, M.K., DANTAS, H. Piaget, Vyfotsky, Wallon: teorias
psicogenéticas em discussao. Sao Paulo: Summus, 1992, p.85-98.

DESAUTELS, J e LAROCHELLE, M. Autour de I’idée de science: Itinéraires Cognitifs
d étudiants.Québec-Bruxdles. Les Presses de L’ Université de Laval e De Boeck , 1992.

DESCARTES, René. Discurso do Método. Sao Paulo: Abril Culturd, 1979.



153

DI SESSA, A. Unlearning Arigtotdian physics: A study of knowlwdge - based learning. Cognitive
Science, v.6, p. 37-75, 1982 citado em DRIVER, R. Psicologia Cognoscitiva y Esquemas
Conceptuaes de los Alumnos. Ensefianza de las Ciencias v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

DRIVER, R. The Representation of Conceptua Frameworks in young adolescent science
sudents. Unpub. Ph.D. Thess, Universty of Illinois Urbana, lllinois, 1973, citado em
DRIVER, R. Pscologia Cognoscitivay Esquemas Conceptuades de los Alumnos. Ensefianza
delas Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

DRIVER, R. Pscologia Cognoscitivay Esguemas Conceptudes de los Alumnos. Ensefianza de
las Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

DRIVER, R. Students conceptions and the learning of science. International Journal of
Science Education, v.11, n.5, p. 481-490, 1989.

DRIVER, R. & EASLEY, J. Pupils and Paradigms. a Review of Literature Related to Concept
Deveopment in Adolescent Science Students. Sudies in Science Education, n.5, p. 61-84,
1978.

DRIVER, R., LEACH, J, SCOTT, P. e WOOD-ROBINSON, C. Young People's
Undestanding of Science Concepts. Implications of CrossAge Sudies of Curriculum
Panning. Studies in Science Education, v.24, p.75-100, 1994a.

DRIVER, R., ASOKO, H., LEACH, J, MORTIMER, EF. e SCOTT, P. Constructing
Scientific Knowledge in the Classroom. Educational Researcher, v.23, n.7, p.5-12, 1994b.

DRIVER, R. e OLDHAM, A Congructivisn Approach to Curriculum Developmente in
Science. Studies in Science Education, v.13, p. 195-122, 1986.

DUIT, R. Research on students conceptions - developments and trends. In: PROCEEDINGS
OF THE THIRD INTERNATIONAL SEMINAR: MISCONCEPTIONS AND
EDUCATIONAL STRATEGIES IN SCIENCE AND MATHEMATICS. Ithaca, New
Y ork: Misconceptions Trust, 1993, p. 3-32 (Eletronic Proceedings).



154

DUIT, R. e PFUNDT, H. Bibliography Sudent’s Alternative Frameworks and Science
Education.4.ed.Kid: Inditut fir die Padagogik der Naturwissenschaften an der Universitét
Kie (IPN), 1994.

DUSCH, R. e GITOMER, D. Episemological Perspectives on conceptua change: implications
for educationd practice. Journal of Research in Science Teaching, v.28, n. 9, p. 839-858,
1991.

ECO, U. Os Limites da Interpretacao. Sdo Paulo: Perspectiva, 1995.

FELLOWS, N. A window into thinking: Using studente writing to Understand Conceptua
Change in Science Learning. Journal of Research in Science Learning, v.31, n.9, p. 985-
1001, 1994.

FEYERABEND, P. Contra o Método. 3.ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1989. Origina em
inglésem 1970.

FRANCO, C e COLINVAUX-DE-DOMINGUEZ, D. Genetic Epistemology, History of
Science and Science Education. Science & Education, v.1, p. 255-271, 1992 .

GARDNER, H. A Nova Ciéncia da Mente: Uma Histéria da Revolucdo Cognitiva. Sdo
Paulo: Edusp, 1995.

GIL PEREZ, D. Diez Afios de Investigacion en Didéctica de las Ciencias. Redizaciones y
Perspectivas. Ensefianza de las Ciencias, v.12, n.2, p. 154-164, 1994.

GILBERT, J. e POPE, M. Small group discussons about conception in science a case study.
Research in Science and Techonological Education, v.4, p. 61-76, 1986 citado em
TRUMPER, R. Children's energy concepts. a cross age study. International Journal of
Science Education, v.15, n.2, p.139-148, 1993.

GILBERT, JK. e SWIFT, D.J Towards a Lakatosian andyss of the Piagetian and dternative
conceptions research programs. Science Education, v. 69, n.5, p. 681-696, 1985.



155

GIORDAN, A. Vers un modele didactique dapprentissage dlostérique. Construction des
Savoirs, Montréd: Ed. Agence dARC inc., p. 240-257, 1989.

GIORDAN, A. e VECCHI, G. Las Origenes del Saber. Sevilha Diada, 1988. Origind em
francés, 1987.

GIROUX, H. Teoria Critica e Resisténcia em Educagdo - para além das teorias de

reproducdo. Petrépolis: Vozes, 1986.

GLASERSFELD, E.V. Cognition, Congtruction of Knowledge and teaching. Synthese, v.80, p.
121-140, 1989.

GOETHE, JW. Fausto. Rio de Janeiro: Agir, 1968.

GRANGER, G.-G. A Razdo. Lishoa Edigdes 70, gd.Orignid em francés La Raison, Paris.
Presses Univergtaires, 1955.

GUNSTONE, R e WHITE, R. Undestanding of gravity. Science Education, v.65, n.3, p. 291-
299, 1981.

GUTIERREZ, R. e OGBORN, L. A casud framework of anaysing aternative conceptions.
International Journal of Science Education, v.14, n.2, p. 201-220, 1991.

HARVEY, D. Condic&o Pés-Moderna. S&o Paulo: Loyola, 1993.

HENRIQUES, A Apprendre e comprende, représentations d enfarts et enseignement por
deves. In: GIORDAN, A. (org.) Psychologye génétique et didactique des science. Bern,
Peter Lang, 1989, citado em CASONATO, O. J. Tendéncias Atuais do Construtivismo no
Ensino de Ciéndias. In 32 ESCOLA DE VERAO DE PRATICA DE ENSINO DE FiSICA,
QUIMICA E BIOLOGIA, SerraNegra, Anais... SP. Out., 1994, p. 1-109.

HEWSON, PW. A conceptua change approach to learning science. European Journal of
Science Education, v.3, n.4, p. 383-396, 1981.

HEWSON, P.W. A Case Study of Conceptua Change in Specid Rddtivity: the influence of prior
knowledge in learning. European Journal of Science Education, v.4, n.1, p. 61-78, 1982.



156

HEWSON, PW. e THORLEY, R. The conditions of conceptual change in the classroom.
International Journal of Science Educartion, v.11, n.5, p. 541-553, 1989.

INHELDER, B., GARCIA, R. e VONECHE, J. Hommage & Jean Piaget. Eoistémologie
génétique et équilibracdo. Neuchéte/Paris. Dedachaux et Niestlé, 1977 citado em
DESAUTELS, J. e LAROCHELLE, M. Autour de I’idée de science: Itinéraires Cognitifs
d' étudiants.Québec-Bruxdles. Les Presses de L' Université de Laval e De Boeck , 1992.

JUNG, W. Alltagsvorstellungen und das Lernen von Physik un Chemie. Naturwinssenschaftem im
Unterrricht - Physik/Chemie, v.32, n.13, p.2-6, 1986 citado em DUIT, R. Research on
students conceptions - developments and trends. In: PROCEEDINGS OF THE THIRD
INTERNATIONAL SEMINAR: MISCONCEPTIONS AND EDUCATIONAL
STRATEGIES IN SCIENCE AND MATHEMATICS. Ithaca, New Y ork: Misconceptions
Trust, 1993, p. 3-32 (Eletronic Proceedings).

KELLY, G. The psychology of persona congtructs. New York: Norton, 1955 citado em
BANNISTER, D. e FRANSELLA, F. Inquiring Man - The Psychology of presonal
constructs. New Zedland: Pinguin Books, 1980.

KLEER, J e BROWN, JS. A quditative physics based on confluences. Artificall Intdligence,
v.24, n.1, p. 7-83, 1984 citado em GUTIERREZ, R. e OGBORN, L. A casud framework of
andysing dternative conceptions. International Journal of Science Education, v.14, n.2, p.

201-220, 1991.

KNELLER, G.F. A Ciéncia como Atividade Humana. Rio de Janairo: Zahar; S50 Paulo: Ed.
da Universidade de S3o Paulo, 1980.

KUHN, T.S. A Estrutura das Revolugtes Cientificas. 32 ed. Sdo Paulo: Ed. Perspectiva,
1992, Origind em inglés. The structure of scientific revolutions. Chicago: Univerdty of
Chicago Press, 1962.

KUIPER, J Student Ideas of Science Concepts. Alternative Frameworks? International
Journal of Science Education, v.16, n.3, p. 279-292,1994.



157

LAKATOS, |I. e MUSGRAVE, A. A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimento. S0
Paulo: Cultrix, 1979.

LAKATOS, I. O. Faseamento e a Metodologia dos Programas de Pesquisa Cientifica. In:
LAKATQOS, |. e MUSGRAVE, A. A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimento. Sao
Paulo: Cultrix, 1979.

LANDIM FILHO, R.. O destino da revolucdo racionaista. Folha de Séo Paulo, Séo Paulo, 2
mai.1996. Caderno MAIS, p.5.

LA TAILLE, Y. Desenvolvimento do Juizo Mora e Afetividade na Teoria de Jean Piaget, In: LA
TAILLE, Y., OLIVEIRA, M.K., DANTAS, H. Piaget, Vyfotsky, Wallon: teorias
psicogenéticas em discussdo. Sao Paulo: Summus, 1992. p.47-73.

LA TAILLE, Y., OLIVEIRA, M.K., DANTAS, H. Piaget, Vyfotsky, Wallon: teorias
psicogenéticas em discussio. Sao Paulo: Summus, 1992.

LEE, O., e ANDERSON, C.W., Task Engagement and Conceptual Change in Middle School
Science Classrooms. American Educational Research Journal, v. 30, n.3, p. 585-610,
1993.

LICHT, P. e THIJS, G.D. Method to trace coherence and persistence of preconceptions.
International Journal of Science Education, v.12,n.4,p., 1990.

MARIN, N. et d. A Comparative study of Piagetian and congtructivist work on conceptions in

science. International Journal of Science Education, v.16, n.1, p. 1-15, 1994.

MATTHEWS, M. Condructivism and Empiricism: An incomplete divorce. Research in Science
Education, v.22, p. 299-307, 1992.

MATTHEWS, M. Condructivism and Science Education: some episemologica problems.
Journal of Science Education and Techonology, v.2, n.1, p. 359-369, 1993.

MATTHEWS, M. Historia, Filosofia y Ensendnza de las Ciencias : la aproximacion aud.
Ensenanza de las Ciencias, v.12, n.2, p. 255-277, 1994.



158

MEC - MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO. Plano Decenal de Educacéo
para Todos. Brasilia MEC, 1993.

McDERMOTT, L.C. An overview of research on conceptua understanding in mechanics.
Physics Today, v.37, p. %24, 1982 citado em DRIVER, R. Pscologia Cognoscitiva y
Esquemas Conceptuaes de los Alumnos. Ensefianza de las Ciencias, v.4, n.1, p. 315,
1986.

MEECE, JL. e JONES, M.G. Gender Differences in Moativation e Strategy Use in Science: are
Girls Rote Learnes? Journal of Research in Science Teaching, v.33, n.4, p. 393-405, 1996

MILLAR, R. Condructive criticisms. International Journal of Science Education, v.11, n.5, p.
587-596, 1989.

MILLS, C.W. Almaginacgao Sociol6gica. 5% Edicéo. Rio de Janeiro: Zahar, 1980.

MINSTRELL, J. Explaining the ‘At rest’ conditions of an object, Physics Teacher, 203, 10,
1982, citado em DRIVER, R. Pscologia Cognoscitiva y Esquemas Conceptuales de los
Alumnos. Ensefianza de las Ciencias v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

MOREIRA, M.A. Diez Ands de la Revida "Ensefianza de las Ciencias': de uma llusén a una

Redidad. Ensefianza de las Ciencias v.12, n.2, p. 147-153, 1994a.

MOREIRA, M.A. Cambio Conceptud: Criticaa Modeos Actudes y uma Propuesta alaluz da
la Teoria i Aprendizgje Sginificativo. In: 1l SIMPOSIO SOBRE INVESTIGACION EN
EDUCACION EN FiSICA, Buenos Aires, 1994b.

MOREIRA, M.A. e MASINI, E. A. Teoria da Aprendizagem de David Ausubel como
sistema de referéncia para a organizacdo de ensino. Versso Preliminar do Seminario de
Aprendizagem e Ensno ao Nivel de Escola Superior, Campinas, dezembro, 1978
(Datilografado).

MORTIMER, E.F. Tentativa de uma Leitura Piagetiana das |déias Sobre "Mudanca Conceitud”.
S0 Paulo, USP, 1991 (Trabalho apresentado como requisito para concluséo de disciplina do
Curso de Pos Graduagéo).



159

MORTIMER, E.F. Evolucéo do Atomismo em sala de aula: mudanca de perfis conceituais.
Séo Paulo: FEUSP, Tese de Doutorado, Faculdade de Educacdo, Universidade de Séo
Paulo,1994a.

MORTIMER, E.F. Construtivismo, Mudanca Conceitud e Ensno de Ciéncias. Para Onde
Vamos? In. 3* ESCOLA DE VERAO DE PRATICA DE ENSINO DE FiSICA,
QUIMICA E BIOLOGIA, SerraNegra, Anais... SP. Outubro, 1994b.

NIEDDERER, H., GOLDBERG, F. & DUIT, R. (1991). Towards Learning Process Studies. A
review of the Workshop on Research in Physics Learning, in R. Duit, F. Goldberg and H.
Niedderer (Eds) Research in Physics Learning: Theoretical Issues and Empirical
Sudies. Kid: IPN, p. 10-28.citado em MORTIMER, E.F. Evolucédo do Atomismo em sala
de aula: mudanca de perfis conceituais. Sdo Paulo: FEUSP, Tese de Doutorado,

Faculdade de Educacéo, Universidade de S&o Paulo,1994a.

NOVAK, JD. Congructivisno Humano: un Consenso Emergente. Ensenénza da las Ciencias,

V.6, n.3, p. 213-223, 1988.

NOVAK, JD. e MUSONDA, D. A Twelve-year Longitudind Study of Science Concept
Learning. American Educational Research Journal, v.28, n.1, p. 117-153, 1991

NOVICK, S. e NUSSBAUM, J. Junior High School Pupils Understanding of the Particulate
Nature of Matter: An Interview Study. Science Education, 62(3): 273-281, 1978.

NUSSBAUM, J. Classoom conceptua change: philosophica perspectives. International
Journal of Science Education ,v.11, n.5, p. 530-540, 1989.

NUSSBAUM, J e NOVICK, S Alternative frameworks, conceptud conflict and
accommodeation. Instructional Science, 11: 183-208, 1982.

OLIVEIRA, M.K. O Problema da Afetividade em Vygotsky. In: LA TAILLE, Y., OLIVEIRA,
M.K., DANTAS, H. Piaget, Vyfotsky, Wallon: teorias psicogenéticas em discussdo. S&o
Paulo: Summus, 1992. p. 75-84.



160

OSBORNE, J Beyond Condructivisn. In: PROCEEDINGS OF THE THIRD
INTERNATIONAL SEMINAR: MISCONCEPTIONS AND EDUCATIONAL
STRATEGIES IN SCIENCE AND MATHEMATICS. Ithaca, NY: Misconceptions Trugt,
1993 ( Eletronic Proceedings).

OSBORNE, R.J, BELL,B.F. e GILBERT, JK. Science teaching and children’s views of the
world. European Journal Science Education, v.5,n.1,p. 1-14, 1983.

PIAGET, JA Linguagem e o Pensamento da Crianca. Lisboa : Moraes, 1923 citado em
SANTOS, M.E. (1991) Mudanca Conceitual na Sala de Aula - um desafio pedagdgico.
Lishoa: Livros Horizonte, 1991.

PIAGET, J. A representacdo do mundo na crianca. Sao Paulo: Record, gd. Origind em
francés La Représentation du Munde Chez L’ Enfante, 1926.

PIAGET, J. La Causalidad fisica em el nifio. Madrid: Espasa-Calpe, 1934 citado em
SANTOS, M.E. (1991) Mudanca Conceitual na Sala de Aula - um desafio pedagdgico.
Lishoa Livros Horizonte, 1991.

PIAGET, J. A construcéo do real na crianca. Rio de Janeiro: Zahar, 1970. Origind em francés.
La Congtruction du rédl chez L’ Enfant, Neuchétel, Delachaux & Niestlé, 1937.

PIAGET, J. O Julgamento Moral na Crianca. S&o Paulo: Mestre Jou, 1977.

PIAGET, J. Logica e Conhecimento Cientifico. Porto: Livraria Civilizagdo, 1980, 2v., V1.
PIAGET, J. Biologia y Conocimiento. México: Siglo Vientiuno Ed., 1990a

PIAGET, J.Epistemologia Genética, Sao Paulo: Martins Fontes Ed., 1990b.

PIAGET, J. & GARCIA, R. Psicogénese e Historia das Ciéncias. Lishoa: Dom Quixote, 1987.

PIETROCOLA, M.O. A Histéria e a Epistemologia no Ensino da Fisica: Aspectos
Individuais e Coletivos na Construcdo do Conhecimento Cientifico. Memorid

Apresentado para Concurso Publico, UFSC, 1992.



161

POPE, M e GILBERT, J La experiencia persond y la Construccion dd Conocimiento en
ciencias. Condructivismo y Ensendnza de las Ciéncias, n.2, Série Fundamentos, Investigacéo
y Ensenénza, p. 75-90, 1988 . Origind em inglés. Persond Experience and the Congtruction

fo Knowlwdge in Science

POPPER, K. A Logica da Pesquisa Cientifica. 4 ed., Sdo Paulo: Couitrix, 1989. Origind em
inglésThe Logic of Scientific Descovey, 1972.

POSNER, G.J, STRIKE, K.A., HEWSON, PW. e GERTZOG, W.A.A Learning specia
relaivity: A sudy of intellectual problems faced by college students. Paper presented at the
looth Anniversary of the Birth of Albert Eingtein, Hofgstra Universty, 1979 citado em
POSNER, G.J,, STRIKE, K.A., HEWSON, P.W. e GERTZOG, W.A. Accommodation of
a scientific conception: Toward a theory of conceptua change. Science Education, v.66, n.2,
p. 211-227, 1982.

POSNER, G.J, STRIKE, K.A., HEWSON, PW. e GERTZOG, W.A. Accommodation of a
scientific conception: Toward a theory of conceptud change. Science Education, v.66, n.2,

p. 211-227, 1982.

POZO, JA., SANZ, A., GOMEZ CRESPO, M.A. e LIMON, M. Las ideias de los aumnos
sobre la ciencia: una interpretacion desde la psicologia cognitiva. Ensefianza de las Ciencias,

v.9, n.1, p. 83-94, 1991.

PINTRICH, P.R., MARX, RW. e BOYLE, R.A. Beyond Cold Conceptua Change: the role of
moativationd beiefs and classoom contextua factors in the process of contextua change.
Review of Educational Research, v.63, n.2, p. 167-199, summer, 1993

RESNICK, L.B., LEVINE, JM. e TEASLEY, SD. Pergpectives on Socialy Shared Cognition.
Washington, DC: American Psychologica Association, 1993.

ROBILOTTA, M. O Cinza, o Branco e 0 Preto - da Relevancia da Histdria da Ciéncia no
Ensno de Fisca Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v.5, n.especid, p. 07-22,

1988.



162

ROSS, B. e MUNBY, H. Concept mapping and misconceptions: a study of high-school students
undestandings of acids and bases. International Journal of Science Education, v.13, n.1, p.

11-23, 1991

ROWELL, JA. e DAWSON, C.. Equilibration, conflict and ingruction: A new class-oriented
perspective. European Journal of Science Education,v.7, n.4, p. 331-344, 1985.

SALMON, P. e BANNISTER, D. Education in the light of personal construct theory. Education
for Teaching, p.25-33, summer, 1974.

SALTIEL, E. e MALGRANGE, J.C. Spontaneous ways of reasoning in eementary kinematics.
European Physics, v.1, p.73-78, 1980.

SANTOS, F. Mudanca Conceitua: um Referencid em Transformac@o. Educacdo: Tramas e
Temas, Colegdo Laboratdrio , N° 2, Floriandpolis: Nucleo de Publicaces do CED-UFSC,
1995.

SANTOS, M.E. Mudanca Conceitual na Sala de Aula - um desafio pedagdgico. Lishoa
Livros Horizonte, 1991.

SANTOS, O. A questdo da producéo e da distribuicdo do conhecimento. Educagcdo em
Revista. Belo Horizonte: FAE/UFMG, 1985.

SCHNETZLER, RP. Do ensno como transmissdo, para um ensino como promogdo de
mudanca conceitual nos dunos. um processo (e um desafio) para a formagdo de professores
de Qumica In: CONFERENCIA E SESSOES ESPECIAIS DA 16 REUNIAO ANUAL
DA ANPED, 1993, Caxambu. Cadernos ANPED , n° 6, Belo Horizonte: CNPg, FINEP e
INEP, 1994.

SCOTT, P. The process of conceptua change in Scince: A case study of the development of a
secondary pupil's idess relating to matter, In NOVAK, JD. (ed), The proceedings of The
Second International Seminar: Misconceptions and Educational Strategies in Science

and Mathematics. Ithaca, New Y ork: Corndl University, val. I1, p. 404-419, 1987.



163

SCOTT, P, ASOKO, M. e DRIVER, R. Teaching for conceptua change: A review of
drategies. In DUIT, R., GOLDBERG, H., NIEDDERER, H. (Eds). Research in Physics
Learning: Theoretical Issues and Empirical Sudies. University of Bremtn, 1991, p. 310-
329.

SERE, M.G. The gaseous stae. In: DRIVER, R. GUESNE, E. e TIBERGHIEN, A. Children's
ideas in Science, Milton Keynes. Open University Press, 1985 citado em POZO, JA.,
SANZ, A., GOMEZ CRESPO, M.A. e LIMON, M. Las ideias de los aumnos sobre la
ciencia. una interpretacion desde la psicologia cognitiva. Ensefianza de las Ciencias, v.9, n.1,

p. 83-94, 1991

SEVERINO, A.J. Proposta de um universo temdico para a investigacdo em Filosofia da
Educaco: asimplicagies da hitoricidade. Perspectiva. Floriandpolis: UFSC/CED/ NUP, p.
11-29, 1993

SHAYER, E. e ADEY, P. Towards a Science of Science Teaching. Heinemann, 1981 citado em
DRIVER, R. Pscologia Cognoscitivay Esquemas Conceptuades de los Alumnos. Ensefianza
delas Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

SIMPSON, R.D., KOBALLA, T.R.,OLIVER, JS. e CRAWLEY, F.E. Research on the
affective dimension of science learning. In; GABELL, D.L.Handbook of research on Science
Teaching and Learning, New Y ork, Ed. Macllan, Publischer Company, 1994.

SIOBERG, S. e LIE, S. Idees about force and movement among Norwegian pupils and students.
Report 81-11. Inditute of Physics Report Series, Universty f Odo, 1981 citado em
DRIVER, R. Pscologia Cognoscitivay Esquemas Conceptudes de los Alumnos. Ensefianza
delas Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

SOLISVILLA, R. Idess Intuitivas y Aprendizgie de las Ciencias. Ensefianza de las Ciencias p,
83-89, jun.,1984.

SOLOMON, J. Learning about energy: how pupils think in two domains. European Journal of
Science Education,v.5, n.1, p. 49-59, 1983.



164

SOLOMON, J. The Rise and Fal of Congtructivism. Studies in Science Education, v.23, p. 1-
19, 1994.

SOLOMON, J. ; DUVEEN, J e SCOTT, L. Pupil's images of scientific epistemology.
International Journal of Science Education, v. 16, n. 3, p. 361-373, 1994.

STAVY, R. & BERKOQVITZ, B. Cognitive Conflict as a basis for teaching quantitative aspect of
the Concept of Temperature. Science Education,v.64, n.5, p. 679-692, 1980.

STOFFLETT, R.T. Accommodation of Science Pedagogica Knowledge: The Application of
Conceptua Change Condtructs to Teacher Education. Journal of Research in Science
Teaching, v.31, n.8,p. 787-810, 1994.

STOFFLETT, R.T. e STODDART, T. The Ability To Undestand And Use Conceptud Change
Pedagogy as a Function af Prior Content Learning Experience. Journal of Research in
Science Teaching, v.31, n.1,p. 31-51, 1994.

STRIKE, K.A. e POSNER, G.J. Conceptua Change and Science Teaching. European Journal.
Science Education. v.4, n.3, p. 231-240, 1982.

STRIKE, K.A. e POSNER, G.J. A Revissonist Theory of Conceptual Change. In DUSCHL, R.
e HAMILTON, R. (Eds). Philosophy & Science, cognitive psychology and educationa
Theory and practice. Albany, N.Y.: State University New York Press, p. 148-176, 1993.

SUCHTING, W.A. Congructivisn Decongtructed. Science & Education, v.1, p.223-254,
1992.

THIJS, G.D. e BERG, E.D. Culturad factors in the Origin and Remediation of Alernative
Conceptionsin Physics Science & Education, n.4, p. 317-347, 1995.

TOULMIN, S. La Comprensién Humana- Volume 1- El uso colectivo y la evolucion de los
conceptos. Madrid: Alianza Editorid, 1977. Origind em inglés Human Understanding -
Volume I: The Collective Use and Evolution of Concepts Princeton University Press,
1972.



165

TOULMIN, S.E E Adequada a DigtingZo entre Ciéncia Norma e Ciéncia Revolucionaria? In:
LAKATOS, I. e MUSGRAVE, A. A Critica e o Desenvolvimento do Conhecimento. S&o
Paulo: Cultrix, 1979.

TRUMPER, R. Children’s energy concepts. a cross age study. International Journal of Science
Education, v.15, n.2, p.139-148, 1993.

VASCONCELOS, V. e VALSINER, J. Perspectiva Co-Construtivista na Psicologia e na
Educacdo. Porto Alegre: Artes Médicas, 1995.

VIENNOT, L. Spontaneous rasoning in dementary dynamics. European Journal Science
Education, v.1, n.2, p. 205-222, 1979

VYGOTSKY, L.S. A formacdo social da mente: o desenvolvimento dos processos

psicol 6gicos superiores. 5.ed. .Sao Paulo: Martins Fontes., 1994.
VYGOTSKY, L.S. Pensamento e Linguagem.5.ed. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1995.

WATTS, D.M. Gravity don't take et for granted. Physics Education, v.17, p. 116-121, 1982
citado em DRIVER, R. Psicologia Cognoscitivay Esquemas Conceptuaes de los Alumnos.

Ensefianza de las Ciencias, v.4, n.1, p. 3-15, 1986.

WATTS, D.M. e ZYLBERSZTAJIN, A. A survey of some ideas about force. Physics
Education, v.16, p. 60-365, 1981 citado em DRIVER, R. Psicologia Cognoscitiva y
Esquemas Conceptuaes de los Alumnos. Ensefianza de las Ciencias, v.4, n.1, p. 315,

1986.

WERTSCH, J. A meeting of paradigms. Contemporary Psychoanalysis, v.26, n.1, p. 53-73,
1990 citado em OLIVEIRA, M.K. O Problema da Afetividade em Vygotsky. In: LA
TAILLE, Y., OLIVEIRA, M.K., DANTAS, H. Piaget, Vyfotsky, Wallon: teorias

psicogenéticas em discussdo. Sao Paulo: Summus, 1992. p. 75-84.



