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RESUMO

A abordagem construtivista no ensino de Ciéncias tornou-
se influente a partir da década de 70, com a grande énfase
dada as investigagdes sobre as concepgdes espontaneas
de estudantes sobre diversos contetidos de Ciéncias. As
tentativas de levar os resultados das investiga¢des para a
sala de aula originaram as discussdes sobre mudang¢a
conceitual, seguidas de intmeros estudos que até hoje
tém procurado interferir no ensino de sala de aula. Neste
artigo procuramos mostrar alguns trabalhos sobre
concepgdes espontineas em Fisica realizados no Brasil
naquele periodo e fazemos uma revisdo das principais
publicagdes que se seguiram apds os trabalhos pioneiros
de Posner e colaboradores.
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ABSTRACT

The constructivist approach in Science Education became
a strong influence in the middle of the 70s, with a great
emphasis on investigating students’ conceptions of a
variety of science contents. The attempts to take these
results into the science classes originated the research on
conceptual change followed by many studies that are still
today trying to interfere in classroom teaching. In this
article we present some research about spontaneous
reasoning in Physics carried out in Brazil in that period
and a review of the main research which followed the
pioneer paper on conceptual change published by Posner
and his collaborators.
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INTRODUCAO

A partir da década de 70, pdde-se observar entre os
investigadores em Ensino de Ciéncias um grande empenho
em estudar mais profundamente as nogdes prévias ao
ensino formal que os estudantes trazem para a sala de
aula.

Os trabalhos de Doran (1972), Viennot (1979), Driver
(1985) ¢ Watts e Zylbertajn (1981) foram algumas das
investigagdes pioneiras nessa linha e denominaram tais
no¢des de “conceitos espontineos”, “conceitos
intuitivos”, “formas espontdneas de raciocinio”,
“estruturas alternativas” e outras denominagdes
semelhantes.

Essas investigagdes, versando sobre as idéias dos
estudantes em rela¢do aos diversos conceitos cientificos,
revelaram que tais nogGes podem diferir substancialmente
da ciéncia que se pretende ensinar, influenciam a
aprendizagem futura e podem ser resistentes a mudangas
(Driver, 1989).

Esses trabalhos contribuiram para o fortalecimento
de um entdo chamado “paradigma construtivista” na
investigacdo sobe o ensino e a aprendizagem e propiciaram
a contestagdo dos chamados modelos de aprendizagem
por aquisigdo conceitual, centrados na transmissdo de
conhecimentos por parte do professor e ndo no respeito
aos conhecimentos prévios dos estudantes.

Destacamos aqui algumas investigagdes nesta linha
realizadas nesse periodo no Brasil, particularmente na area
de ensino de Fisica, ¢ ainda algumas das idéias que
surgiram como conseqiiéncia das investiga¢des iniciais
de Posner € seus colaboradores que, pela primeira vez,
trazem a comunidade de investigadores em Educa¢o em
Ciéncias um modelo de ensino por “mudanga conceitual”.
Observamos que a complexidade das discussdes que se
seguiram aparecem no esforgo de levar em consideracio
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outros fatores presentes nas relagdes de ensino e
aprendizagem ndo considerados no modelo inicial de
Posner. Entendemos, por fim, a necessidade de encorajar a
continuidade da investiga¢do nessa area, procurando
envolver nessa tarefa futuros docentes, ainda em seu
processo de formagdo profissional, e os docentes em
exercicio com a finalidade de trazer para a academia as
reflexdes ocorridas em sala de aula para a verificagio dos
modelos que vém sendo propostos.

ALGUNS ESTUDOS SOBRE CONCEPCOES
ESPONTANEAS E PSICOGENESE DE CONCEITOS
REALIZADOS NO BRASIL

Muitos dos estudos sobre concepgdes espontineas
e também sobre psicogénese de conceitos neste chamado
“paradigma construtivista” foram realizados nas décadas
anteriores no Brasil. A titulo de exemplificag@o, destacamos
algumas dessas investigagdes, envolvendo conceitos de
Ciéncias, particularmente da Fisica.

Laburt (1987) estudou como os alunos descrevem e
compreendem o conceito de aceleragdo, a fim de reelaborar
suas concepgdes prévias. A coleta de dados foi baseada
em trabalhos de Piaget ¢ Thowbridge-McDermott onde
foram entrevistados 34 alunos numa faixa etaria
compreendida entre 11 e 16 anos de idade, distribuidos
entre a 6* e a 8 séries do Ensino Fundamental ¢ a 2* série
do Ensino Médio*. Asentrevistas foram desencadeadas a
partir de trés tarefas-experimento onde foram mostrados
movimentos acelerados. Na primeira tarefa o entrevistador
utilizou “... uma pequena madeira sobre a qual se prendiam
dois grampos, através dos quais se passava uma fita
branca a ser puxada pelo entrevistador. Esta fita partia
do repouso e dai por diante sua velocidade era
aumentada continuamente. Entre os grampos, e
mantendo sempre o mesmo lugar, o entrevistado batia de
Jforma cadenciada uma caneta de tipo pincel atémico, de
maneira a imprimir pontos sobre a fita, tentando manter
o ritmo constante.” (Labur, 1993, p. 62)

No final do experimento a fita assemelhava-se a

figura 1.

FIGURA ‘1. Tarefa-experimento utilizada na
primeira situagdo desencadeadora das entrevistas

(Fonte: Laburu, 1993, p.62)

A segunda tarefa consistia em um experimento “no
qual se fazia uso de um caderno especial, em cujas espirais
o0 entrevistador passava uma régua fazendo estalos. A
régua era passada pelo entrevistador de forma a produzir
ora movimentos uniformes, ora acelerados. Esta tarefa
procurava explorar o aumento ou a diminui¢do do
intervalo de tempo em iguais intervalos de espago.”

Na terceira tarefa foram apresentados (vide Figura
2) “... dois carrinhos em duas pistas distintas e paralelas.
(...) Esta tarefa objetivava a confrontagio das acelera¢des
dos dois carrinhos. Ela poderia ser resolvida
comparando-se as velocidades finais nulas e dos seus
respectivos tempos, ou as velocidades no instante de
ultrapassagem, considerando-se os respectivos tempos
iguais.” (LABURU, 1993, p. 63).

c tanel

FIGURA 2 . Tarefa-experimento utilizada na ter-
ceira situagdo desencadeadora das entrevistas
(Fonte: Laburd, 1993, p.64)

Os resultados obtidos neste estudo identificaram
trés padrdes diferentes de concep¢bes: nas diferentes
Jaixas etdrias, estavam presentes: a aceleragdo como
aumento de velocidade; no Ensino Fundamental,
principalmente, a aceleragdo é entendida como variagdo
de velocidade; apenas no Ensino Médio a aceleragdo foi
entendida como razdo. O estudo mostra que predominou
aidentificagio da aceleragdo com a propria velocidade na
6" série, mas esta também foi encontrada nos trés niveis de
escolaridade investigados.

O autor percebe também que a passagem dos alunos
pelo ensino formal do conceito de aceleragio nio
influenciou na diminui¢dio das idéias intuitivas de
acelera¢do como critério de velocidade e recomenda que o
emprego de um vocabulario do senso comum deve ser
discutido, pois este contribui para uma interpretacdo
incorreta do conceito de aceleracdo. Observa também que
as concepgdes de alguns alunos se aproximam do que
pensava Galileu, ou seja, “uma concepgéo de aceleragio
como incremento de velocidade por unidade de espago.”
(Laburd, 1993, p.71).

Outro estudo na érea da Fisica, realizado por Goulart
e colaboradores (1989), trata dos conceitos espontdneos
de fenémenos relativos a luz numa amostra de estudantes
de Ensino Fundamental e Médio em escolas pablicas, na
sua maioria entre seis e dez anos. As entrevistas foram
realizadas individualmente e os protocolos foram baseados
em questdes-chave e atividades elaboradas depois de um
contato prévio, em que se levantou a linguagem utilizada
pelas criangas, para explicar os fendmenos fisicos do
cotidiano relativos a luz.

Os aspectos investigados referiam-se a natureza da
luz; suas propriedades; a relagdo dos trés fatores
intervenientes no processo de visdo: fonte, receptor,
objeto-reflexdo difusa por objetos opacos; reflexdo;
transmissdo e absor¢do da luz branca com o uso de filtros
e as cores.

Dentre as atividades elaboradas foi utilizada uma
situagdo-exemplo a fim de obter dados de “como a crianga
explica o processo de visdo” (Figura 3).

4 Ensino fundamental, no Brasil, corresponde aos primeiros anos de escolarizagdo formal, posteriores 4 Educagdo Infantil.O Ensino
Médio, corresponde a trés anos de escolarizagdo, € posterior ao Ensino Fundamental, equivalente & “High School” nos Estados Unidos.
Segundo a legislagdo brasileira, toda a escolarizagio (Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) corresponde & Educagio

Basica.
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FIGURA 3. Seqiiéncia de situagdes utilizadas para
investigar os modelos de visdo da crianga

Das conclusdes constam recomendac¢des dos
autores sobre algumas implicages para o desenvolvimento
curricular ¢ para a capacitagdo de professores de Ciéncias:
“deve-se qgferecer mais tempo e esfor¢o aos estudantes
para ‘investigagfes proprias’; reconhecer o nivel de
abstragdo que é necessario para um dado entendimento
e que a crianga pode  atingir um dado ponto, organizar
o curriculo de tal maneira que as situagbes e conceitos
mais simples sejam apresentados primeiro”. (GOULART
etal, 1989 p. 17)

Os autores citam ainda a importincia de se levar
estes resultados obtidos aos professores em exercicio nas
escolas de Ensino Fundamental e Médio, objetivando levé-
los a investigar em sua pratica de sala de aula, detectando
estes conceitos entre seus estudantes, a fim de
possivelmente substitui-los por conceitos proximos aos
considerados cientificos.

A psicogénese de conceitos também foi objeto de
estudo no Brasil. Esses estudos procuraram mostrar como
as idéias evoluem no decorrer do tempo na mente do aluno.
Para tanto, essas investiga¢des utilizaram amostras de
sujeitos em diversas faixas etarias, visando verificar como
ocorre a génese e/ou a evolugio do referido conceito. A
investigacdo sobre o conceito de velocidade realizada por
Silva (1988) e sobre o conceito de campo de forga (NARDI,
1990) sdo exemplos desses estudos psicogenéticos’.

Silva utilizou-se do método de entrevistas clinicas
para identificar como criangas e adolescentes (53 sujeitos),
de diversas faixas etdrias de uma escola estadual,
constroem as nogdes de velocidade linear e angular. As
entrevistas foram desencadeadas a partir de trés questdes
basicas: na primeira delas, os alunos sdo questionados
sobre dois carros que partem no mesmo instante do ponto
0 (Figura 4), realizam uma volta no mesmo tempo e chegam
juntos novamente em 0. A questdo é a seguinte: Qual dos
dois carros, A ou B, tém maior velocidade? Justifique sua
resposta.

FIGURA 4. Situagdio desencadeadora da primeira
questdo basica da entrevista.
(Fonte: Silva, 1990)

Na segunda questfo € apresentado um cone (fig. 5), que
estd girando. Dois pontos sdo marcados sobre sua
superficie. A questdio desencadeadora ¢ a seguinte: Qual
desses pontos, A ou B, tém maior velocidade? Justifique.

FIGURA 5. Situagdo desencadeadora da segunda
questdo basica da entrevista.
(Fonte: Silva, 1990)

Na altima das trés questdes, € mostrado ao aluno
um dispositivo onde aparecem duas polias interligadas
(Fig. 6) e a questfio é: Se o sistema de polias (P, e P,)
estiver girando, qual das duas polias tém maior
velocidade? Justifique. Sobre o mesmo sistema ¢
perguntado também: Se marcarmos dois pontos quaisquer
sobre a correia que liga as duas polias, qual desses dois
pontos tem maior velocidade?

A

f1
B f

FIGURA 6. Situagdo desencadeadora da terceira
questdo basica da entrevista . .

(Fonte: Silva, 1990)

A investigacdo apontou que os estudantes passam
por trés estagios diferentes com relagdo a nogdo de
velocidade linear e angular. O autor mostra, assim, suas
conclusdes: “Os sujeitos de um primeiro estdgio néo
possuem as nogdes relativas aos conceitos de velocidade.
No seu processo de construgdo do conhecimento fisico,
passam a se apoderar da razdo espago-tempo na
descri¢do da natureza e na medida em que evoluem,
através de abstragdes reflexivas, véo generalizando essa
idéia para as situagdes mais e mais complexas. A partir
dai, passam a construir uma contradi¢do entre velocidade
angular e a idéia de velocidade linear, que se centra na
observdncia dos pontos, e comegam, também, a observar
o conjunto todo em movimento, ao redor de um eixo de
rotagdo. Essa contradi¢do faz-se equilibrada no momento
em que a idéia de velocidade deixa de ser unica,
aparecendo, assim, a velocidade angular.” (SILVA, 1990,

p 12).

* Esses estudos foram realizados na década de 80 por componentes do Grupo de Estudos Psicogenéticos de Conceitos Cientificos da
Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo, sob coordenagdo da Profa. Dra. Anna Maria Pessoa de Carvalho.
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No outro estudo psicogenético, Nardi (1990) procura
investigar as nogdes que os alunos apresentam sobre o
conceito de campo de for¢a e sua relagio com o
desenvolvimento cognitivo. Para tanto, séo entrevistados
45 sujeitos escolhidos aleatoriamente entre alunos de
Ensino Fundamental e Médio; a partir de algumas situages
desencadeadoras, utilizando imis, objetos metalicos,
limalha de ferro e uma foto onde aparecia um astronauta
no espago, fora de uma nave, conforme figura 7, abaixo.

FIGURA 7.

Reprodugdo do dispositivo utilizado
na situagdo desencadeadora sobre o espago, forma
e campo gravitacional da Terra.

(Fonte: Nardi, 1991, p. 72)

A partir da andlise das entrevistas efetuadas, o autor
classifica os sujeitos em trés niveis, desde as explicagdes
menos elaboradas (nivel 1) até as explicagdes consideradas
mais elaboradas (nivel 3). Observa que individuos com 13
anos de idade jA comegam a ter nogdes relativamente
elaboradas sobre o conceito de campo de forga e, em
alguns casos especificos, as idades ndo correspondem ao
nivel que a maioria pertence. O autor conclui ainda que o
conceito de campo de forga “pode ser introduzido na 8
série do Ensino Fundamental, pois, nesta faixa etdria, os
alunos jd comegam a perceber propriedades de um campo

fisico e generalizar as diversas situagdes diferentes
através de uma mesma explicagdo causal: o modelo de
campo.” (NARDI, 1991, p.129). A investigagfio mostra ainda
uma analogia entre os modelos apresentados pelos
estudantes e a evolugdo histérica das idéias que culminaram
com o conceito de campo de forga, as concepgdes dos
estudantes sobre a forma, espago e campo gravitacional
do planeta Terra e ainda a evolugdo do que chamou de
“léxico cientifico” dos sujeitos da amostra, ou seja, o
vocabulario utilizado pelos estudantes de acordo com a
faixa etaria (NARDI, 1994).

Especificamente ¢om relagfio as concepgdes sobre
o campo gravitacional terrestre, foi possivel identificar as
idéias dos sujeitos sobre a forma do planeta Terra e
classifica-las em nogdes que variam de uma visdo mais
egocéntrica até uma visdo mais conceitual, segundo
terminologia empregada por Nussbaum (1979). A seqiiéncia
de desenhos da Fig. 8, a seguir, resume essa “evolugdo”.

¢ . g9 I 8
“ 13 e C
r v Pt
a
— )
nogio 1 nogéio 2 nogio 3 nogdio 4

FIGURA 8. Seqliéncia que mostra os desenhos
(copias reduzidas) dos quatro modelos principais
representativos das nog¢des apresentadas pelos
sujeitos da amostra, classificando-as da menos
(nogao 1) para a mais elaborada conceituaimente
(nogdo 4)

(Fonte: Nardi, 1991, p.122)

De maneira similar aos estudos acima, foram
realizados inimeros outros em todo o mundo.

Um dos levantamentos mais completos sobre as
investigagdes realizadas nesta linha foi elaborado por
Pfundt e Duit (1994), que conseguiu abranger a maioria
dos trabalhos de investigagdo realizado nas ultimas
décadas em diversas areas do conhecimento, conforme
mostra o Quadro 1:

N° DE

AREA GERAL ESTUDOS

TOPICOS ESPECIFICOS

forga e movimento; trabatho,
forga, energia, velocidade,
acelerac¢do, gravidade, pressdo,
densidade, fiutuagdo,
afundamento.

MECANICA - 241

circuitos simples e ramificados;
estruturas topolagicas e
geométricas; modelos de fluxo
de corrente; corrente, voltagem
e resisténcia, eletromagnetismo;
perigo da eletricidade.

ELETRICIDADE 218

estruturas da matéria;
explicagdes de fendmenos (por
ex. calor, estados da matéria);
concepgdes de atomo;
radioatividade.

PARTICULAS 119

luz, propagacdo da luz; visdo;
cor.

OTICA 111

transformacéo de energia;

EN
ERGIA 103 conservaco; -degradacao.

calor e temperatura;
transferéncia de calor; dilatagiio;
aquecimento; mudanga de
estado; ebulicdo; solidificagio;
explicagao dos fendmenos do
calor no modelo de particulas.

CALOR 100

forma da Terra; concepgdes do
universo; caracteristicas da
atragiio gravitacional; satélites.

ASTRONOMIA 59

fisica quantica; relatividade

FISICA "MODERNA" 35 Joen
. especial.

nutrigdo vegetal, fotossintese;
osmose, vida, origem da vida;
evolugdo; sistema circulatério
humano; genética; saide;
crescimento.

BIOLOGIA 336

combustio, oxidagdo, reagdes
quimicas, transformagdes de
substancias, equilibrio quimico;
simbolos, formulas, conceito de
mol, eletroquimica.

QuiMicA 225
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nutri¢do vegetal;
fotossintese, osmose; vida,
origem da vida; evolugdo;
sistema circulatorio
humano; genética; saude;
crescimento.

BIOLOGIA 336

combustdo, oxidagio,
reagdes quimicas,
transformagdes de
substancias, equilibrio
quimico: simbolos,
formulas, conceito de mol,
eletroquimica.

QUIMICA 225

QUADRO 1. Numero de estudos sobre concepgdes
de estudantes em diferentes areas da Ciéncia
(PFUNDT & DUIT, 1994, p. 26)

Esses estudos, levantados até 1994, eram em maior
nimero na area de Fisica, conforme as porcentagens
mostradas no grafico da Figura 9, abaixo.

QUIMICA
14%

BIOLOGIA
20%

FIGURA 9. Porcentagens de estudos sobre concep-
¢oes de estudantes em Biologia, Quimica ¢ Fisica
(Fonte: Pfundt e Duit, 1994, p. 27).

OMODELO DE “MUDANCA CONCEITUAL”E OS
ESTUDOS DECORRENTES DESSA PROPOSTA

Os dados obtidos em estudos, como 0s acima
descritos, levaram os investigadores a estudé-los, ndo s6
no intuito de aplica-los a situagSes de ensino, mas também
a procura de referenciais te6ricos em que se respaldar. As
investigagSes conduzidas por Nussbaum e Sharoni-Dagan
(1983), Driver e Erickson (1983), Hewson e Hewson (1984)
foram alguns dos trabalhos que objetivaram, assim,
encontrar bases empiricas para as constatagdes
decorrentes das estruturas conceituais dos alunos,
detectadas a partir do grande volume de investigagdes
produzidas, conforme mostra Pfundt ¢ Duit no
levantamento acima citado.

Assim, na expectativa de encontrar modelos que
propiciassem condigGes necessérias para que o aluno
pudesse rejeitar suas “concepgdes espontdneas” em favor
das “concepgdes cientificamente aceitas” pelo ensino
formal, os investigadores passam a desenvolver propostas
dos chamados “modelos de mudanga conceitual”.

O primeiro modelo nesse sentido, que se constituiu

um marco importante para a investigagio em Educagdo em
Ciéncias, foi o proposto Posner e colaboradores (1982) -

chamado de modelo PSHG em fungio dos nomes dos
autores: Posner, Strike, Hewson e Gertzog. Estas
investiga¢des, embasadas em estudos de filésofos da
ciéncia como Kuhn (1970), Lakatos (1970) e Toulmin (1972),
assumiam a aprendizagem como uma atividade racional,
Sfundamentalmente voltada para a compreensdo e
aceita¢do de idéias que parecam ser inteligiveis e
racionais (TEODORO, 2000). Procuravam responder como
as concepgdes espontdneas iniciais dos estudantes seriam
transformadas em concepgdes cientificas, a partir da
apresentacdo de novas idéias e evidéncias.

Esses autores partiram da idéia de que existem
exemplos analogos de mudanga conceitual na Ciéncia e no
ensino de Ciéncias. Ao utilizar conceitos ja conhecidos
para analisar um novo fendmeno, os alunos estariam
usando o que autores chamaram de assimilacdo. Na
maioria das vezes, entretanto, as concepgdes dos
estudantes mostraram-se inadequadas para permitir a
compreensdo de um novo fendmeno de maneira
satisfatoria; neste caso, o sujeito necessita substituir ou
reorganizar seus conceitos centrais. Neste caso, os autores
consideram a ocorréncia de uma forma mais radical de
mudanga, chamada de acomodag¢do, importante no
trabalho dos autores.

Segundo Teodoro (2000), os trabalhos de Posner e
colaboradores expressam a teoria de acomodag@io em
resposta a duas questdes: Sob quais condigdes um
conceito central acaba sendo substituido por outro? E
ainda: Quais aspectos da ecologia conceitual® (ou seja,
das concepgdes que os individuos possuem) governam
a selecdo de novos conceitos?

Nesse modelo proposto, para que ocorra a
acomodagdo, quatro condi¢gdes sdo necessirias: em
primeiro lugar, deve haver insatisfacdo com as concepgoes
existentes, j4 que é improvavel que cientistas e estudantes
realizem uma mudanga profunda em suas concepgdes sem
que tenham perdido a fé em sua capacidade de resolugéio
de problemas. Depois, essa nova concepgio deve ser
inteligivel, ou seja, deve ser compreensivel em sua
estrutura cognitiva. Num préximo passo, a nova concepgio
deve parecer inicialmente plausivel. Qualquer nova
concepgdo adotada deve ao menos parecer ter capacidade
para resolver os problemas gerados por suas
predecessoras, caso contrario nfo parecera uma escolha
plausivel. E, finalmente, a nova concepgdo deve sugerir a
possibilidade de um frutifero programa de investigacdo,
ou seja, deve ser dtil, resolver problemas e abrir novas
perspectivas.

Mellado e Carracedo (1993; apud. CUNHA, 1999)
mostram, conforme o Quadro 2 , a influéncia de fildsofos
como Kuhn, Toulmin e Bachelard nas propostas
construtivistas surgidas no periodo.

Santos (1991, p. 178) destaca os principais pontos
de convergéncia desses modelos: necessidade de partir

¢ Segundo Teodoro (2000), os autores utilizam a metafora da ecologia conceitual de Toulmim (1972) para explicar as concepgdes,
crengas ¢ valores dos estudantes. Nesta perspectiva, 0s conceitos estdo estruturados em uma rede inter-relacionada de tal forma que a
mudanga ém um conceito afeta os demais. Outro aspecto importante é que como os conceitos ocupam “nichos™ conceituais distintos,

existe a possibilidade de uma competi¢do entre eles.
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Roberto Nardi e Sandra Regina Teodoro Gatti

do que o aluno ja sabe; compromisso com a ocorréncia da
“mudancga conceitual” e a necessidade do aluno
desempenhar um papel ativo em tal mudanca, tragando os
degraus do familiar para o novo.

As criticas ao modelo de Posner e colaboradores
foram importantes para a evolugfo das discussdes que se
seguiram. A critica de Hashweh (1986), por exemplo,
considerou o modelo proposto por Posner et al (1982).
coerente, mas assinalou que ele falhava em néo enfatizar
adequadamente as distingdes entre os processos
psicologicos que conduziam a estabilidade e aqueles que
conduziam & mudangca e as distingdes entre estes processos
psicolégicos e as condicdes externas relacionadas a eles.
Para este autor, o problema da explicagdo da mudanga
conceitual resumia-se na identificagdo dos fatores que
afetam: a persisténcia das pré-concepgdes; a aquisigdo de
novas concepgdes; € a reestruturagdo cognitiva.

Outros autores buscaram definir e explicar a
mudanga. O quadro 3 ilustra alguns modelos de
aprendizagem conceitual, procurando relacionar os termos
utilizados em cada um dos estudos.

Segundo a autora, ndo haveria meios para extinguir
as nogdes cotidianas, assinalando que os estudantes
deveriam ser capazes de pensar e operar em dois
diferentes dominios de conhecimento’ e disﬁnguir entre
eles.

Os trabalhos posteriores, de Hewson e Hewson
(1992) ievaram em consideracfio os graus de mudanga
conceitual conforme trés variedades: no primeiro tipo, o
entendimento prévio do sujeito ¢ extinto e substituido
por uma nova concep¢do; no segundo, a mudanga
envolve a aprendizagem de conceitos novos que
deverdo estabelecer conexdes com o que o aluno ja sabe,
¢ a “captura conceitual”; na terceira variedade, uma
concepgdo ¢ escolhida. Os autores utilizaram para
ilustrar essa situagfo, a analogia da elei¢do para um
cargo politico na qual, entre dois candidatos, um torna-
se prefeito, mas ambos continuam a viver na cidade.
Segundo esses autores, muitas mudangas na visdo
dos estudantes assemelham-se ao ultimo tipo, em que
os individuos lembram continuamente da' concepgio
mais facil. :

MODELOS DE APRENDIZAGEM CONCEITUAL

AQUISICAO
CONCEITUAL

MUDANGA CONCEITUAL

ESTUDOS

Memorizagao por rotina Captura conceitual

Troca conceitual Hewson (1991)

Crescimento Afinagdo

Resolugdo conceitual Rumelhard & Norman ( 1981)

Mudanga evolucionaria

Mudanga revolucionaria

West (1982)

Assimilagao

PSHG (1982

Acomodagéo Strike & Posner ( 1982:1986)

Desenvolvimento conceitual | Resolugio conceitual

"Troca conceitual Pines & West ( 1986)

Acumutagdo Adaptagao

Reestruturagdo Tiberghien ( 1988)

QUADRO 3. Designagdes atribuidas aos modelos de aprendizagem conceitual: sua correspondéncia. (SANTOS, 1991, p.181)

Varias criticas foram feitas a esse modelo. Umadas
perguntas mais freqiientes procurou esclarecer se o
abandono das nogdes alternativas era realmente possivel.
As investigagOes posteriores passaram a apontar que a
aquisi¢do de wum conceito cientifico ndo é
necessariamente acompanhada da eliminagdo de antigas
concepgoes.

Solomon (1983), por sua vez, argumentou que as
nogdes cotidianas que os estudantes sustentam t€ém origem
no convivio social.

No discurso diario e através dos meios de comuni-
cagdo de massa, nossas criangas sdo confrontadas
com suposigdes implicitas sobre como os objetos
se movem, sua energia e suas propriedades, que
podem estar em conflito direto com a explicagio
cientifica que aprendem na escola. Fora do
laboratorio escolar, esses adolescentes estdo sendo
continuamente socializados em um repertorio
completo de explicagbes ndo cientificas. Um exame
de reportagens de jornal e da linguagem cotidiana
torna clara a disseminagdo deste processo
subversivo. (SOLOMON, 1983: 49).

Por sua vez, Chi (1991) passa a discutir a
possibilidade da coexisténcia de dois sentidos para o
mesmo conceito, 0s quais devem ser utilizados em contextos
apropriados. o

Mortimer (1994) destaca que alguns autores tém
tentado demonstrar a dificuldade por parte dos estudantes
em abandonarem suas nog¢des cotidianas.

O trabalho de Galili & Bar (1992), por exemplo,
mostra que os mesmos estudantes que tiveram um
bom desempenho em problemas familiares sobre
for¢a ¢ movimento revertem a um raciocinio pré-
newtoniano de “movimento requer forga™ em
questdes ndo familiares. Os autores concluem que
‘essa regressdo a visdes ingénuas pelos mesmos
sujeitos € uma evidéncia a mais de que o processo
de substituigdo de crengas ingénuas por novos co-
nhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica é com-
plicado e muitas vezes inconsistente.” (GALILI &
BAR, 1992, p. 78, apud. Mortimer, 1994, p.64).

"Nesta perspectiva, as nogdes alternativas e modelos cientificos seriam coexistentes.
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CONCEPGOES ESPONTANEAS, MUDANGA CONCEITUAL E ENSINO DE CIENCIAS:
uma revisdo sobre as investigagdes construtivistas nas Gltimas décadas

De maneira semelhante, Scott (1987), ao estudar o
desenvolvimento de idéias sobre matéria entre alu-
nos da escola secundaria, conclui que “mudanga
conceitual’ ndo parece um titulo muito apropriado
para o que se observa no processo. “No lugar de
mudanga conceitual parece haver um desenvolvi-
mento paralelo de idéias sobre particulas e das idéi-
as ja existentes (...) O desenvolvimento paralelo de
idéias resulta em explicagdes alternativas que po-
dem ser empregadas no momento e situagéo apro-
priados. Nio hd mudanga conceitual do tipo referido
por Posner et. al. (1992) como uma acomodagédo.
(SCOTT, 1987, p. 417; apud MORTIMER, 1994,
p.64).

A partir da nogdo de perfil epistemologico de
Bachelard, Mortimer sugeriu que a nogéo de “perfil
conceitual” fornecia elementos para o entendimento da
permanéncia das idéias prévias entre individuos que
passaram pelo ensino formal, deslocando a expectativa em
relagdo ao destino de tais nogdes, j4 que se admite que
n#o serdo abandonadas. Esta nogfo procurou descrever
a diversidade de um conceito quando utilizado em
circunstincias particulares. O autor considerou que a
nogéo de perfil conceitual poderia ser definida como:

[...} um sistema supra-individual de formas de
pensamento que pode ser atribuido a qualquer
individuo dentro de uma mesma cultura. Apesar de
cada individuo possuir um perfil diferente, as
categorias pelas quais ele ¢ tragado sdo as mesmas
para cada conceito. A nogéo de perfil conceitual €,
portanto, dependente do contexto, uma vez que €
fortemente influenciado pelas experiéncias distin-
tas de cada individuo; e dependente do contedo, ja
que para cada conceito em particular tem-se um
perfil diferente. (MORTIMER, 1994, p. 70).

Salientava ainda que n#o se deveria interpretar a
auséncia de mudangas radicais como um fracasso, pois as
nog¢Bes cotidianas sempre integrardo o perfil conceitual
do individuo. :

Cunha (1999) reforca esta idéia ao assinalar que
A mudanga conceitual raramente envolve um aban-
dono completo de uma nogao a favor de uma outra.
Do contrario, com freqiiéncia envolve adigio de no-
vas nogdes, retengio de nogdes existentes e aquisi-
¢do de um sentido do contexto no qual a nova nogéo
€ mais apropriada. (CUNHA, 1999: p.87)

Mas as criticas ao modelo de mudanga conceitual,
proposto por Posner e colaboradores (1982), ndo atingiram
apenas a possibilidade de total abandono das nogdes
alternativas. Outros trabalhos discutiram o excesso de
racionalidade que permeava o processo. Por conta dessas
criticas, Posner e Strike (1992) reavaliaram a proposta inicial,
buscando articular de forma mais coerente 0 modelo. Neste
sentido, algumas modificages foram introduzidas: a)uma
enorme gama de fatores deve ser considerado na tentativa
de descrever a ecologia conceitual dos estudantes; motivos
e objetivos e suas fontes institucionais e sociais devem

ser consideradas (concepgdes cientificas e alternativas séo
partes da ecologia conceitual dos estudantes; assim, elas
devem interagir com outros componentes); b) concepgdes
erroneas podem existir em diferentes modelos de
representacdo e diferentes niveis de articulaggo; ¢) uma
visdo progressiva e interacionista da ecologia conceitual
¢ necessaria.

Os autores destacaram ai que a tentativa de descri¢éo
da mudanga conceitual ndio possuia relagdes lineares e
implicagBes diretas para o processo de ensino e este nio
era o objetivo do trabalho desenvolvido em 1982. Além
disso-assinalaram que em nenhum momento afirmaram que
todos os tipos de mudanga conceitual ocorrem como uma
acomodacdio.

As criticas a0 modelo de mudanga conceitual
proposto por Posner e colaboradores (1982), segundo
Pintrich, Marx e Boyle (1993), basearam-se nos seguintes
aspectos: 1) as concepgdes espontineas dos estudantes
desempenhavam um papel paradoxal no processo de
mudanga; de um lado, podiam impedir que ela ocorresse e,
ao mesmo tempo, formariam uma base a partir da qual o
individuo julgaria a validade da nova informago; 2) a
metafora da ecologia conceitual apresentava varias
limitagGes; 3) as quatro condi¢bes para que a mudancga
ocorresse nio levavam em consideracio os aspectos
motivacionais; 4) questionavam a validade de se admitir o
aluno como um cientista, ja que este ultimo esta inserido
em uma comunidade que o impele a produzir algo a partir
de certos pardmetros tais como problemas, métodos,
normas e valores que ndo sdo compartilhados por um grupo
de estudantes.

A proposta de Pintrich et. al. (1993) visava ampliar o
campo da mudanga conceitual, inserindo aspectos do
dominio sobre fatores motivacionais. Os autores
destacaram que 0s

[...] modelos cognitivos sdo relevantes e tteis para
conceitualizar a aprendizagem dos estudantes, mas
sua crenga em um modelo académico de ensino frio
e puramente cognitivo [...} pode ndo ser adequado
para descrever o ensino no contexto de sala de aula.
(PINTRICH et. al, 1993. p.167)

As investigagdes passam a sugerir que 0 processo
de mudanga conceitual no poderia ser descrito como
puramente vinculado aos aspectos 16gicos e cognitivos.
Se de um lado, nas comunidades de ciéncias naturais o
conteudo das teorias aceitas € freqgiientemente determinada
por fatores 16gicos e empiricos, a mudanga conceitual
individual, em um contexto de sala de aula nfo operaria da
mesma forma. (PINTRICH. et. al., 1993, p. 170).

Os autores sugerem, assim, um modelo mais
subjetivo (hot) de mudanga conceitual individual, a partir
de uma posi¢do construtivista de que tal agfo seria
influenciada por processos pessoais, motivacionais,
sociais ¢ historicos. Os fatores subjetivos e a motivagdo
s#o ai encarados como forma de criar um clima de
comprometimento do aluno com o trabatho escolar e o
conhecimento.
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Estruturas de autoridade
Escolha mais favoravel
Desafio mais favoravel

Interesse pessoal

Valor de utilidade
Estruturas de avalia¢io '
Baseada no crescimento

Erro encarado de maneira positiva

Importancia

Auto-eficacia
Gerenciamento da sala de aula
Uso do tempo
Normas de engajamento
' Crengas de controle
Modelo do professor
Pensamento cientifico
Disposi¢es cientificas

Suporte do professor
Cognigdo
Motivagio

Fatores contextuais de Fatores Fatores Condigdes para a
sala de aula motivacionais cognitivos mudanga
Estruturas da tarefa Objetivos principais Atengdo seletiva Conceitual
Auténtica ) ' Insatisfagdo
Desafiadora Crengas epistémicas Ativagdo do

conhecimento prévio
Inteligibilidade
Processamento
profundo
Elaboragio
Organizagdo

Plausibilidade

Carater frutifero
Resultado e solugéo do problema

Avaliaggo
metacognitiva e
controle

Controle eletivoe
regulagdo

Quadro 4. Fatores contextuais de sala de aula, motivacionais e cognitivos relacionados ao processo de mudanga conceitual.

(PINTRICH et. al., 1993, p.175) -

O Quadro 4 fornece uma visdo geral da anélise e
revela a proposta do modelo sugerido pelbs autores. Os
seguintes pontos foram evidenciados: a) as relagGes entre
os fatores cognitivos, motivacionais e de sala de aula e as
quatro condi¢des para a mudanga conceitual seriam
interativas e dinAmicas; b) os processos cognitivos podem

_ser influenciados por crengas motivacionais; c) as crencas
motivacionais poderiam ser melhor definidas como
situagdes ou contextos especificos, contrastando com as
orientagdes anteriores em que a motivag#o era considerada
um trago estavel da personalidade.

Pintrich e colaboradores (1993) sugeriram ainda
algumas condig¢bes que deveriam ser respeitadas no
trabalho em sala de aula: 1) as tarefas deveriam ser
desafiadoras, significativas e auténticas, no sentido de
possuir alguma importéncia para a vida do individuo fora
da escola; 2) o trabalho deveria ser estruturado de forma
que o aluno pudesse fazer escolhas e controlar suas
proprias atividades; 3) os procedimentos de avaliagfo
deveriam valorizar outros aspectos que ndo fossem
remetidos & competigdo, & comparagédo social ou a
recompensas externas.

Novas perspectivas passaram também a considerar
a metacogni¢do na discussdo da mudanga conceitual.
Gunstone (1991), Gunstone e Northfield (1992) passaram a
defender que a mudanga conceitual pudesse ser encarada
em termos de reconhecimento, avaliagdo e reconstrugio,
ou seja, o individuo precisaria reconhecer a existéncia e a

natureza de suas nog¢des e deveria entdo decidir se tais
concepg0es deveriam ser mantidas ou reconstruidas. Toda
a argumentago dos autores baseou-se em trés afirmagGes:
cada um de nos, individualmente, constréi seu proprio
significado a partir da experiéncia; isto implica que a
compreensdo ¢ individual e, enquanto construgdes
individuais, sdo diferentes (apesar de freqiientemente
apresentarem pontos em comum); grande parte das
construgdes que fazemos enquanto geramos nosso
entendimento envolve o ato de relacionar novas idéias e
experiéncias com aquilo que nos ja sabemos e acreditamos.

Gunstone, por sua vez, assinalou a importante
complementaridade entre metacognig¢io e construtivismo:

Por metacogniggo eu quero dizer amalgama do co-
nhecimento do estudante, consciéncia e controle,
relevantes para sua aprendizagem. [...] uma apren-
dizagem metacognitiva apropriada é a que pode efe-
tivamente assegurar um processo construtivista de
reconhecimento, avaliaggo e, quando necessario, re-
construgdo das idéias existentes. (GUNSTONE,
1991, pp. 135 —136)

A discussdo de Dushl (1995) acerca da mudanga
conceitual, ao reconhecer no docente o pape! de facilitador
da aprendizagem, prop0s trés classes de informagfo acerca
de como os individuos aprendem, constroem e
desenvolvem o conhecimento cientifico e habilidades que
poderiam servir como subsidios para a agio docente. Tais
aspectos sdo mostrados no Quadro 5.
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CONCEPGOES ESPONTANEAS, MUDANGA CONCEITUAL E ENSINO DE CIENCIAS:
uma revisdo sobre as investigagdes construtivistas nas altimas décadas

CAMPO PERGUNTA BASICA

Que conhecimentos, provas’
ou dados decidimos utilizar e
com que objetivo 0 fazemos?

Conhecimento
epistemologico/ cientifico

Quais estratégias de
raciocinio e de construgao de
significado analisamos e
empregamos?

Habilidades
cognitivas/pensamento

Quais sao as agdes que
favorecem a obtengéo de
informagao sobre o
conhecimento cientifico,
habilidades de pensamento e
habilidades de comunicacao?

Habilidades sociais/ de
comunica¢ao

Quadro 5. Campos de informagéo (Duschl, 1995, p. 4)

Dushl e Gitomer (1991) e Dushl (1995) sugeriram que
essas informagbes poderiam ser utilizadas para o
planejamento, realizagfio e avaliaggo de tarefas e atividades
de ensino, bem como para acompanhamento ¢ avaliagdo
da capacidade dos alunos, para construir significados,
adquirir € comunicar o conhecimento cientifico e para
compreender a natureza da ciéncia. Dessa forma, as
atividades permitiriam o aparecimento de idéias e
explicagdes por parte dos alunos, a discussdo e
compreens&o de tais idéias, bem como a avaliagdo e uma
retroalimentago do processo.

Os argumentos dos autores eram no sentido de que
a chave para uma aprendizagem significativa estaria
alicer¢ada na nogéo de informagdo util.

A informago Gtil ndo se obtém com tarefas de ensi-
no que tenham todos os estudantes trabalhando para
obter exatamente os mesmos resultados. A informa-
¢do atil ndo se obtém a partir de atividades (tarefas
escritas ou perguntas formuladas pelo professor)
nas quais se pede aos estudantes que trabalhem com
escolhas limitadas [...]. E o que é mais importante, a
informagdo util ndo ¢ obtida a partir de atividades
nas quais os alunos ndo compreendem os objetivos

[.]
E ainda:

[...] as tarefas de ensino se baseiam em solugdes de
problemas auténticos e com sentido. [...] quando se
consegue que os estudantes participem na
estruturagdo do problema e na produgéo de afirma-
¢des que descrevam sua percepgdo e seu significa-
do. [...] quando se da aos alunos a possibilidade de
analisar e discutir as produgdes, afirmagdes e idéias
de cada um deles sobre os processos de investiga-
¢d0.[...] quando a atividade na aula se estrutura a
partir de praticas cientificas empregadas na comu-
nicagdo, argumentagio e explicagdo de afirmagdes

sobre conhecimento cientifico, de procedimentos
metodoldgicos e objetivos de investigagdo.
(DUSCHL. 1995, p.10)

Para que essa mudanga de postura ocorresse em
sala de aula, Duschl (1995) propds uma seqiiéncia
instrucional com cinco passos, denominada conversagdo
avaliativa. O objetivo seria envolver estudantes e
professores em um didlogo, numa seqiiéncia de conflitos
com o propdsito de gerar acordos e desacordos. Um
elemento chave dessa proposta estava nas chamadas
conversagdes avaliativas, que surgiriam a partir da analise
e da discussdo da informacdo util produzida pelos
estudantes (portifolio cultural).

1. Fazer com que os sujeitos ou grupos participem
das tarefas que produzam uma diversidade ou
gama de resultados.

2. Conduzir apresentagbes em publico para dar
uma idéia precisa da diversidade de esforcos e
significados.

3. Analisar e discutir as caracteristicas de tal
diversidade concentrando-se no obijetivo.

4. Sintese em grupo: Empregar discussdes para,
na medida do possivel, obter uma opiniao
. consensual ou ao menos uma diminuicdo da
diversidade original, fazendo uso dos critérios do
objetivo da tarefa.

5. Apiicar o que foi aprendido em uma situagao
diferente. Analisar novamente uma tarefa ja
realizada ou emprega-la a outras novas.

QUADRO 6. Cinco passos em uma conversagao avaliativa.
(Duschl, 1995, p. 10)
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No Quadro 7, Dushl e Gitomer (1991) esclarecem a nogéo de portifdlio cultural através de uma comparagéo com

a visdo tradicional de ensino.

Cultura Tradicional de Ciéncia

Cultura de Portifélio de Ciéncia-

Visao de

Ciéncia

Meétodo cientifico estritamente hipotético- dedutivo.
Epistemologia logico-positivista.
Distincéo sustentavel (valida) entre observagao e teoria.

Papel do estudante

Baixo “input” do estudante/imagem néo ativa.
Significados cientificos recebidos.

Baixo nivel de reflexao.

Uso de estratégias desenvolvidas pelo estudante.

Alto “input” do estudante /imagem ativa.
Significados cientificos negociados.

Alto grau de reflexéo.

Uso de conhecimento estratégico /fundamentado.

Papel do

Professor

Disseminador de Conhecimento cientifico.
Néo participante na construgdo do conhecimento cientifico.
Rigorosa aderéncia ao curriculo prescrito.

Artifice do conhecimento cientifico.
Participante na constru¢do do conhecimento sobre ciéncia.
Modifica e adapta o curriculo prescrito:

Objetivos do Curriculo

Conhecimento cientifico: o que sabemos.

Conhecimento sobre ciéncia: como e por que nds sabemos.

Enfatiza explicagdes inteiramente prontas.

Enfatiza o crescimento do conhecimento e o desenvolvimento
da explicagdo.

Amplitude do conhecimento.

Profundidade do conhecimento.

Conhecimento cientifico basico.

Conhecimento cientifico contextualizado.

Unidades curriculares discretas (distintas).

Unidades curriculares relacionadas.

QUADRO 7. Contrastando entre a visdo tradicional de ensino e a proposta de portifolio cultural. (Duschl e Gitomer, 1991: 849)

A revisdo acima mostra o surgimento do “modelo de
mudanga corceitual” proposto por Posner e colaboradores
a partir da intensificagdo das investigagdes sobre
concepgdes espontneas surgidas a partir da década de
70, como algumas exemplificadas no caso brasileiro, bem
como as conseqiientes discussdes que se sucederam.
Embora essa revisdo tenha destacado importantes
contribui¢des dos autores sobre a tematica, € apenas um
recorte dos autores, estando longe, portanto, de esgotar
ou representar a imensa literatura, as diversas tendéncias
que se constituiram a partir desses estudos e os resultados
produzidos por estudos realizados com a finalidade de
aplicar esses modelos e tendéncias em situagdes de ensino
de sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo acima pode mostrar, feitas as ressalvas
anteriores, a importante contribui¢io que as investigagdes
dentro desse “paradigma construtivista” trouxeram para a
Educag@o em Ciéncias. Observa-se a complexidade do
caminho que as discussdes sobre “mudanga conceitual”
experimentaram ao procurar atender as novas demandas
que se fizeram presentes quando se passou a considerar e
a contemplar varios outros fatores que intervém nos
processos.de ensino e aprendizagem.

Essa contribuigdo também é mostrada em outras
reflexdes sobre o construtivismo, como as de Matthews

(2000, p. 501), o qual mostra que os estudos nesta linha
tém auxiliado a educagdo em Ciéncias ao “re-enfatizar a
importancia do conhecimento prévio para o processo de
aprendizagem de novos contetidos, ao realgar a importincia
da compreensdo como objeto do ensino de Ciéncias, ao
promover o comprometimento do aluno na aula e outros
avangos.” Esses estudos parecem também ter levado os
docentes a consciéncia para a “dimensdo humana presente
na Ciéncia, sua possibilidade de falha, sua conexdo com a
cultura e interesses, o lugar da convengdo na teoria
cientifica , a historicidade dos conceitos, os procedimentos
complexos da avaliac@o da teoria € muito mais”.

Da mesma forma, Duit e Treagust (2003, p. 684)
entendem “a necessidade de acabar com a distancia entre
a teoria e pratica pelo menos até certo ponto” e que a
investigagdo em mudanga conceitual ndo pode ser
transposta diretamente para a sala de aula, mas os
programas de capacitagdo docente podem auxiliar na
mudanga das concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem
de professores e, consegiientemente, suas praticas. Para
tanto, € necessario que as teorias sejam simplificadas de
tal forma que possam fazer parte da rotina normal dos
professores.

Entendemos a impossibilidade de levar todos os
professores a tornarem-se investigadores (no sentido
estrito do termo), mas uma das maneiras de amenizar esta
situagdo ¢ fazer com que os professores em capacitagdo
participem ativamente da construgéo de atividades que
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uma revisdo sobre as investigagdes construtivistas nas ultimas décadas

visem a mudanga conceitual em suas salas de aula. Por
outro lado, o trabalho de investigadores com docentes em
exercicio pode contribuir para diminuir essa distancia e os
resultados desse trabalho podem levar a novas
contribuigdes para a investigagfio, fortalecendo as bases
tedricas em que se fundamentam.
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