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Resumo

Neste artigo discutiremos criticamente alguns aspectos do construtivismo e das
estratégias de ensino para mudanca conceitual, buscando construir um modelo aternativo
para compreender as concepgdes do estudantes dentro de um esguema geral que permita
relaciona-las e a0 mesmo tempo diferencia-las dos conceitos cientificos apreendidos na
escola: a nocdo de perfil conceitual. Essa nocdo permite entender a evolucdo das idéias dos
estudantes em sala de aula ndo como uma substituicdo de idéias dternativas por idéias
cientificas, mas como a evolucdo de um perfil de concepcles, em que as novas idéias
adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as idéias anteriores,
sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto conveniente. Através dessa nocéo
€ possivel situar as idéias dos estudantes num contexto mais amplo que admite sua
convivéncia  com o] saber escolar e com o] saber cientifico.
Palavras chaves. construtivismo, mudanca conceitual, perfil conceitual.

Abstract

In this paper | discuss some aspects of constructivism and of teaching strategies for
conceptual change, trying to draw an overview of a new model of understanding students
conceptions as part of a more general framework: the conceptual profile notion. This notion
allows to trace the conceptual evolution in the classroom as a change of a profile of
conceptions. This perspective differs from conceptual change models by suggesting that it is
possible to use different ways of thinking in different domains and that a new concept does
not necessarily replace previous and alternative ideas. According to this model, learning
science is to change a conceptual profile and become conscious of the different zones of the
profile, which includes common sense and scientific ideas. Through this notion it is possible
to dtuate the students ideas in a broader context that includes scientific knowledge and
school's culture.

K ey-words: constructivism, conceptual change, conceptual profile.

! Este artigo é uma versfo revisada do trabalho, de mesmo titulo, apresentado na 111 Escola de Verdo de Prética
de Ensino de Fisica, Quimica e Biologia, realizada de 10 a 15 de outubro de 1994, em Serra Negra - SP.
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Introducéo

A partir da década de 70 comegou a aparecer, na literatura, um grande nimero de
estudos preocupados, especificamente, com os contelidos das idéias dos estudantes® em
relacdo aos diversos conceitos cientificos aprendidos na escola. Essas pesguisas surgiram
como um desdobramento critico aquelas realizadas por Piaget e colaboradores, fruto de uma
preocupacdo especifica com o ensino dessas nogdes, presentes nesses trabal hos e ausentes nos
de Piaget. Driver & Eadey (1978), num artigo considerado como um marco desse
movimento, criticavam a excessiva énfase ao desenvolvimento de estruturas |6gicas
subjacentes, 0 que teria levado Piaget a ndo dar importancia a rica variedade de idéas
apresentadas pelas criangas. 1sso levava os autores a sugerirem que "poderia ser Util a
realizacdo de uma série de replicagdes dos estudos que focalizassem mais o contelido atual
das idéias dos alunos e menos as estruturas |égicas subjacentes’ (Driver & Eadey, 1978, p.
12).

Os estudos redlizados sob essa perspectiva revelaram que as idéias aternativas de
criancas e adolescentes s80 pessoais, fortemente influenciadas pelo contexto do problema e
bastante estaveis e resistentes a mudanca, de modo que € possivel encontra-las mesmo entre
estudantes universitarios (Viennot, 1979). Redlizadas em diferentes partes do mundo, as
pesquisas mostraram 0 mesmo padrdo de idéias em relagcdo a cada corceito investigado.

Esse programa de pesquisa, rotulado como ACM g@lternative concepts movement)
(Gilbert & Swift, 1985), teve uma grande influéncia nos dltimos anos®. O grande nlimero de
estudos realizados resultou no aumento do conhecimento empirico sobre as concepcdes dos
estudantes. Apesar de ainda produzir um numero razoavel de resultados e publicactes na
literatura, o programa de pesguisa em concepcOes aternativas parece demandar um
redirecionamento de seus principios e objetivos”.

2 Ha uma grande variedade de nomes que os autores usam para designar essas idéias infantis e o préprio nome
pode indicar uma certa filiagao epistemol dgica da pesquisa. Gilbert & Watts, por exemplo, relacionam a idéia de
mi sconceptionsa uma visao cléassica do conhecimento como constituido por uma série de niveis hierarquicos que
podem ser decompostos em pequenas partes e estudados independentemente. Os conceitos sdo atomos |égicos
dentro dessa subdivis@o hierarquica de conhecimento e 0 progresso no conhecimento depende da aquisi¢do
completa de pré-requisitos. Nesta visdo, o conhecimento publico e o privado sdo vistos como isomorficos.
(Gilbert & Waitts, 1983, p. 65-66). Contrastando com essa visao classica, ha uma visdo ativa do conceito, que
fala em concepgdes como modos de fazer, como vias de organizagdo de experiéncias pessoais. Nesta visdo, toda
aprendizagem cognitiva envolve algum grau de reconstrucdo do conhecimento pré-existente. Esta visdo atribui
um grande status epistemoldgico as oncepcles pessoais de cada individuo, que sdo vistas como "ciéncia da
criancga’, "teoriaem agdo" ou "estrutura conceitual alternativa' (Gilbert & Watts, 1983, p. 66-67).

Em Driver, Guesne & Tiberghien (Eds.) (1985) encontra-se uma descricdo de varios desses conceitos
alternativos em relagdo a diversas éreas cientificas. H4, ainda, pelo menos duas bibliografias bastante completas
sobre trabalhos na area: Pfundt & Duit (1991) e Carmichagel, Driver, Holding, Phillips, Twigger & Watts (1990).
4 Um sinal visivel da crise nesse programa € a diminuicdo do nimero de artigos relacionados aos conceitos mais
centrais no ensino de ciéncias (forca e movimento, calor e temperatura, natureza particulada da matéria, reacdes
quimicas, etc.) e o aparecimento de artigos em temas bastante especificos (por exemplo, Francis, Boyes, Qualter
& Stanisstreet (1993) Ideas of elementary students about reducing the greenhouse efect. Science Education,
77(4) 375-392 ou Ros & Shuell (1993) Children's beliefs about earthquakes. Science Education, 77(2): 191-205).
Por outro lado, Richard A. Duschl, editor de Science Education, em recente editorial policy statements chama a
atencéo para o fato de que um grande nimero de estudos que esse periddico recebe para apreciagdo " continuam a
examinar e meramente descrever conceitos alternativos ou misconceptions de estudantes e professores’ (Duschl,
1994, p. 206, Science Education, 78(3): 203-208). O editor insiste que é tempo de avangar, pois "sem qual quer
investigac&o ou andlise que ajude a promover um entendimento tanto das fontes dessas concepgdes quanto das
estratégias envolvidas na sua utilizacg&o, a pesquisa é simplesmente descritiva' (Duschl, 1994, p. 206).
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O resultados dessas pesquisas contribuiram para fortalecer uma visdo construtivista de
ensino-aprendizagem que até muito recentemente parecia dominar a area de Educacdo em
Ciéncias e Matematica (Matthews, 1992). Apesar da grande variedade de diferentes
abordagens e visdes, que aparecem na literatura sob 0 mesmo roétulo, ha pelo menos duas
caracteristicas principais que parecem ser compartilhadas: 1) a aprendizagem se da através do
ativo envolvimento do aprendiz na constru¢do do conhecimento; 2) as idéias prévias dos
estudartes desempenham um papel importante no processo de aprendizagem®.

Correspondente a essa visdo de aprendizagem, ha um modelo de ensino para lidar com
as concepcoes dos estudantes e transformé- las em conceitos cientificos: 0 modelo de mudanca
conceitual. Proposto, inicialmente, para explicar ou descrever "as dimensdes substantivas do
processo pelo qual os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um conjunto
de conceitos a outro, incompativel com o primeiro” (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982,
p. 211), 'mudanca conceitual’ se tornou sinbnimo de 'aprender ciéncia (Niedderer, Goldberg
& Duit, 1991), o que ndo significa que hgja um consenso acerca de seu significado. A
exemplo do que ocorre com ‘construtivismo', 'mudanca conceitual' se tornou um rétulo a
cobrir um grande nimero de visdes diferentes e, até, inconsistentes.

O uso da mesma linguagem por diferentes versdes do construtivismo atesta um certo
consenso em torno das questfes centrais do programa e € responsaval pela aparente calmaria
reinante na comunidade de ensino de ciéncias nos ultimos 20 anos. Esse grande sucesso do
programa de pesquisa construtivista levou os mais entusiastas a falarem em uma "fase pré-
paradigmatica’ das pesquisas em educacdo cientifica. Antes que pudesse evoluir para num
paradigma, 0 construtivismo comecou a dar sinais de esgotamento. O primeiro sinal, a que ja
nos referimos, € o relativo esgotamento das pesquisas sobre concepgdes aternativas. O
segundo sinal, bem mais evidente que o primeiro, € o niUmero razoavel de artigos na literatura
criticando aspectos filosoficos, psicologicos e pedagogicos do construtivismo. Solomon
(1994) falaem Raise and fall of constructivism e atesta a fata de uma mensagem para um
futuro entre construtivistas numa conferéncia tradicional do movimento®®. Osborne (1994),
por seu turno, se diz Beyond Constructivism ao constatar a falta de uma base filosofica mais
coerente para 0 movimento. Nesse aspecto, €le reforca a critica de Matthews (1992), para
guem o construtivismo ndo conseguiu se divorcear completamente do empirismo. Suchting
(1992) critica as bases filosoficas do "construtivismo radical” de Glasersfeld (1989). Essas
criticas, apesar de se avolumarem nos Ultimos anos, ja estavam presentes num artigo do
nimero especia do International Journal of Science Education, de 1989, que marcou uma
espécie de celebracdo do movimento no seu apice. Nesse artigo, Millar (1989) tenta mostrar
gue "um modelo construtivista de aprendizagem ndo tem como consequéncia légica um
modelo construtivista de instrugdo” (Millar, 1989, p. 589). O fato da aprendizagem ser um
produto da interacdo entre concepcles pré-existentes e novas experiéncias ndo implica,
necessariamente, que as estratégias de ensino baseadas nesse modelo tenham que apresentar

Completando esse quadro, no livro intitulado Children's Informal Ideas in Science (Paul J. Black & Arthur M.
Lucas (eds.). Routledge, London, 1993) varios autores insistem que o programa de pesquisa em idéias intuitivas
das criancas tem sido forte em dados e fraco em teorias. Por outro lado, os autores chamam atencéo para o fato
de que essas pesquisas tém gerado muito pouco em termos de melhoria da prética docente em sala de aula.

> A explicitagéo desses dois principios aparece em vérios artigos de revis&o rel acionados ao ensino-
aprendizagem numa perspectiva contrutivista. Ver, por exemplo, Driver, R., Int. J. Sci. Educ. (1989) 11, 481, p.
481 ou Duit, R., Science Eduction (1991) 75, 649, p. 652.

® The Third International Conference: Misconceptions and eductional strategies in Science and Mathematics,
realizada na Universidade de Cornell, Ithaca, USA, agosto de 1993.
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0S MeSMOS Passos No processo de instrucdo: explicitar as idéias prévias, clared las através de
trocas e discussdes em grupos, promover situacdes de conflito e construcdo de novas idéias, e,
finalmente, efetuar a revisdo do progresso no entendimento, através da conparacdo entre as
idéias prévias e as recém-construidas (Millar, 1989, p. 588-589).

Neste artigo discutiremos criticamente alguns aspectos do construtivismo e das
estratégias de ensino para mudanca conceitual, buscando construir um modelo alternativo
para compreender as concepcdes do estudantes dentro de um esguema geral que permite
relaciona-las e a0 mesmo tempo diferencia-las dos conceitos cientificos apreendidos na
escola a nocéo de perfil conceitual (Mortimer, 1995). Essa nogcdo permite entender a
evolucdo das idéias dos estudantes em sala de aula ndo como uma substituicdo de idéias
alternativas por idéias cientificas, mas como a evolucdo de um perfil de concepgdes, em que
as novas idéias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as
idéias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto conveniente.
Através dessa nocao € possivel situar as idéias dos estudantes num contexto mais amplo que
admite sua convivéncia com o saber escolar e com o saber cientifico.

Construtivismo, empirismo e senso-comum

Segundo Solomon (1994), o construtivismo tem sido um redescricdo frutifera das
idéias dos alunos. "O gue eralugar comum e indigno de nota se tornou significante; o que era
bem conhecido para ser pensado como merecedor de comentarios se tornou, repentinamente,
a substancia de uma pesquisa iluminadora’ (Solomon, 1994, p. 6). Como consequéncia, "o
fendmeno da persisténcia de misconceptions (...) foi redescrito como uma variedade de
explicacBes cientificas coerentes que foram construidas e testadas contra experiéncia’ (idem,
p. 4). A valorizagdo das idéias dos estudantes reforca a nogdo do "aluno ja como um cientista’
(idem, p. 16).

A0 mesmo tempo em que o status das estruturas conceituais alternativas dos alunos
era aumentado, 0 assim denominado strong programme em Sociologia do Conhecimento (por
exemplo Collins & Pinch, 1982; Bloor, 1976) se encarregava de suavizar a imagem do
pensamento cientifico como algo rigoroso e racional. A consequéncia € que ndo se poderia
tracar uma linha clara de demarcacdo entre idéias dos aprendizes e aquelas de cientistas
profissionais (Solomon, 1994, p. 10. Para uma critica do strong programme em Sociologia do
Conhecimento, ver Slezak, 1994a e 1994b).

As consequéncias dessa aproximacao entre idéias cientificas e idéias das criancas ndo
tardariam a aparecer. Os modelos filosoficos aplicaveis as mudancgas conceituais ocorridas na
histéria da ciéncia sdo transplantados para o ensino de ciéncias, gerando as famosas
estratégias de ensino para mudarga conceitual, as quais retornaremos mais tarde. Ao mesmo
tempo, essa proximidade reforca a crenca de que as idéias alternativas das criancas poderéo
ser transformadas em idéias cientificas, desde que expostas a situacOes de conflitos,
normalmente propiciadas por "experimentos cruciais’. O monitoramento desse processo
levara a superacdo do conflito, seja pelo abandono das idéias anteriores, sgja por sua
subsuncdo as idéias cientificas, mais poderosas.

As estratégias de ensino que nascem dessa perspectiva (por exemplo, Nussbaum &
Novick, 1982) reencarnam o empirismo ao acreditar que € possivel modificar e construir
novas idéas a partir da experiéncia sensorial. Essas perspectivias concebem o
empreendimento cientifico em termos de um olhar individual do mundo na tentativa de dar
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sentido a idéias e concepcdes individuais. Segundo Matthews (1992) esse dar sentido ao
nosso mundo, as nossas observacfes, as nossas experiéncias, a partir de nossas idéas
corresponde essencialmente a uma epistemologia empirista e aistotélica de um mundo cujo
conhecimento € essencialmene gerado no interior de um observador como um reflexo acurado
dos objetos. Osborne (1993) reforca critica ao chamar a atencéo para o fato de que o
nacleo central dos conceitos da ciéncia moderna sdo representacbes simbdlicas e néo
experiéncias sensoriais. Para esse autor, grande parte das propostas de ensino construtivista
colocam "uma énfase consideravel no valor da observacdo e da experiéncia direta, isto €,
numa perspectiva empirista de aprende ciéncias, e ndo enfatizam suficientemente 0 processo
de aquisicdo de novas estruturas para reinterpretar a experiéncia e transcender o pensamento
de senso-comum” (Osborne, 1993, p. 4).

Construtivismo em sala de aula

Outro tipo de problema que vem sendo apontado nas estratégias de ensino
congtrutivista € a dificuldade na preparagdo de professores para atuar segundo essa
perspectiva. A apropriagdo do paradigma construtivista tem gerado, na maioria das vezes,
estratégias de ensino que tentam simplesmente ampliar os conhecimentos que os estudantes ja
possuem dos fendmenos ou organizar o pensamento de senso-comum dos alunos. Além disso,
nos casos em que as idéias aternativas sdo claramente antagbnicas ou conflitantes com os
conceitos cientificos, recorre-se aos chamados "experimentos cruciais’ na tentativa de criar
uma insatisfacdo com as idéias prévias e favorecer a construcdo do conhecimento cientifico.

A aplicacdo dessas estratégias em sala de aula tem resultado numa relagdo de custo-
beneficio atamente desfavoravel. Gasta-se muito tempo com poucos conceitos, e muitos
vezes esse processo ndo resulta na construgdo de conceitos cientificos, mas na reafirmagdo do
pensamento de senso-comum. A prética de sada de aula contribui para 0 aumento da
consciéncia do estudante sobre suas concepcdes mas ndo consegue dar 0 salto esperado em
direcdo aos conceitos cientificos.

Essas perspectivas parecem desconhecer que aprender ciéncias envolve ainiciagcdo dos
estudantes em uma nova maneira de pensar e explicar o mundo natural, que é
fundamentalmente diferente daquelas disponiveis no senso-comum. Aprender ciéncias
envolve um processo de socializacdo das préticas da comunidade cientifica e de suas formas
particulares de pensar e de ver o mundo, em Ultima andlise, um processo de "enculturacéo”.
Sem as representacOes simbdlicas proprias da cultura cientifica, o estudante muitas vezes se

mostra incapaz de perceber, nos fendmenos, aquilo que o professor desgja que ele perceba.

Além disso, essas propostas ndo conseguem tirar todas as consequéncias da teoria que
parece inspiré-las. Apesar de a maioria das estratégias de ensno que usam o conflito
cognitivo no processo de ensino-aprendizagem ter uma raiz piagetiana, e€las parecem
desconhecer duas caracteristicas importantes da teoria da equilibracdo (Piaget, 1977). A
primeira € que as lacunas sdo t&o importantes quanto os conflitos. S&o poucos os autores (por
exemplo, Rowell, 1989) que se referem as lacunas como um tipo de perturbacdo. Vérias
estratégias baseadas no conflito cognitivo parecem ndo reconhecer que, muitas vezes, no
processo de construcdo de uma idéia nova, a fata de informagdes para interpretar os
resultados de um experimento € obstaculo maior que o conflito entre as idéias dos estudantes
e os resultados. A segunda caracteristica € relacionada a terceira forma de equilibracdo da
teoria piagetiana. Muitas dificuldades no processo de aprendizagem estdo relacionadas a
construcdo de totalidades, com forte poder de explicacdo, que podem ser generalizadas a um
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grande nimero de fendmenos. Muitas vezes o estudante permanece no plano dos esquemas,
"procedimentos e rituais' (Edwards & Mercer, 1987) e ndo passa para o plano superior dos
principios, das explicagdes. Em fungdo disso, o aluno ndo tenta generaizar essas explicagdes
a fendbmenos diversos, pois ndo as reconhece como gerais € Sim como mais um esguema
localizado. Essas dificuldades estéo relacionadas as diferencas entre uma teoria cientifica,
gera e independente do contexto e 0s esquemas e subsistemas cotidianos, nem sempre gerais
e muitas vezes dependentes do contexto. Uma estratégia de ensino deveria lidar com essa
terceira forma de equilibracéo e auxiliar os estudantes a superarem suas dificuldades em
generalizar.

Outro tipo de problema nesses tipos de estratégia de ensino é a dificuldade que os
aunos enfrentam em reconhecer e vivenciar conflitos. Isso poderia explicar a
improdutividade de certas discussdes em grupo na sala de aula, onde os estudantes tenderiam
a desenvolver "cinturdes protetores’ (no sentido atribuido por Lakatos, 1970) em torno do
nucleo central de suas idéias em vez de tentarem superar possiveis conflitos. 1sso poderia ser
explicado pelas diferentes fases da construgdo compensatéria na teoria piagetiana, uma vez
gue a existéncia de uma perturbacéo em potencial ndo significa, necessariamente, a superacéo
daidéiainicial. Os aunos poderiam ndo reconhecer a perturbacdo enquanto tal e suas idéias
permaneceriam inalteradas. Mesmo quando a reconhecessem, poderiam criar hipo6teses ad-hoc
para adaptar a velha idéia a perturbacéo.

As dificuldades apresentadas na aplicacdo pedagdgica das idéias geradas no
movimento construtivista sdo, portanto, evidentes. Isso tem gerado um desenvolvimento de
estratégias de ensino que procuram fugir dessa armadilha que a explicitacéo das idéias prévias
parece significar. Rowell & Dawson (1984), por exemplo, apontam para a ineficacia de se
usar uma estratégia de conflito no inicio de uma seqiiéncia didatica, baseados na idéia de que
uma teoria sO € substituida apds outra melhor ter sido construida. Os autores optam, entéo, por
construirem a melhor teoria primeiro e sd entdo a contrapdem as idéas dos estudantes. De
maneira semelhante, Scott (1992) mostra que as explicagbes dos estudantes para alguns
fendmenos relacionados a pressdo d@mosférica ndo auxiliam na construcdo da explicacéo
cientifica. Os estudantes, por exemplo, explicam o colapso da embalagem do refresco, a
medida em que ele é sugado, tendo como base a idéia de vacuo e a agdo humana de sugar.
Essas idéias ndo auxiliam a construcdo de uma explicagdo baseada nas diferencas entre as
pressdes internas e externas. Scott também sugere a construcdo da nova explicacdo em
primeiro lugar, de forma independente das idéias prévias.

Por outro lado, essas dificuldades em lidar explicitamente com as idéias prévias dos
estudantes em sala de aula tém gerado model os alternativos para o ensino de ciéncias. Um dos
modelos mais discutidos atualmente € o de ensino por analogias (vide, por exemplo, nimero
especia de 1993 do Journal of Research d Science Teachicing). Stavy (1991) acredita que
haja uma profunda diferenca entre as estratégias de ensino por conflito e aquelas por analogia.
Nesta Ultima, os estudantes ndo expressam suas idéias aternativas explicitamente; néo
precisam ficar consciertes do conflito ou do processo de ensino. Eles sdo informados apenas
sobre a similaridade das tarefas. Do ponto de vista do estudante, ndo ha conceito errado e
nenhuma aprendizagem ocorre, pois ele, intuitivamente, entende as situacbes analogas.
Assm, ndo ha risco de os estudantes perderem sua auto-confianca ou optarem por idéias
erradas. Do ponto de vista do professor ndo ha necessidade de treinamento especifico. O
processo de aprendizagem decorre da escolha de uma situacéo ou exemplo inicia apropriado.
(Stavy, 1991, p. 311-312).
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Criticando pressupostos psicol 6gicos e filosoficos das estratégias de ensino para
mudanca conceitual

Uma das caracteristicas que um grande nimero de estratégias de ensino-aprendizagem
parece ter, explicita ou implicitamente, en relacdo as idéias prévias dos estudantes, é a
expectativa de que essas idéias deverdo ser abandonadas e/ou subsumidas no processo de
ensino. Nas estratégias que usam o conflito cognitivo, esse destino das idéias dos estudantes é
o resultado da superacéo da contradicéo, tanto entre idéias e eventos discrepantes, como entre
idéias conflitantes que se referem a um mesmo conjunto de evidéncias. Nas estratégias
baseadas em analogias, € o resultado de as idéias iniciais serem integradas e subsumidas numa
idéia mais poderosa.

Esta expectativa tem sua origem numa viso construtivista de aprendizagem como um
"processo adaptativo no qual 0s esquemas conceituais dos aprendizes sd0 progressivamente
reconstruidos de maneira a concordarem com um conjunto de experiéncias e idéias cada vez
mais amplo” (Driver, 1989, p. 482). De acordo com esse tipo de visdo, "concepgoes
conflitantes ndo podem ser simultaneamente plausiveis para uma pessod’ (Hewson &
Thorley, 1989, p. 543). Essas visdes também tém raizes na epistemologia piagetiana e se
baseiam na idéia de que o desenvolvimento do conhecimento leva a construcéo de estruturas
conceituals cada vez mais poderosas.

Nessa visdo, € possivel reconhecer a génese de qualquer idéia, ligando seus estégios
mais avangados aos mais elementares. Fodor (1983) resume esse principio da teoria
piagetiana do seguinte modo: "Uma crian¢ca em desenvolvimento constitui uma série de
l6gicas tais que cada logica contém literalmente a precedente, sendo a relagdo "contém"
assimétrica. As légicas torram-se cada vez mais fortes, no sentido em que cada |égica ulterior
contém a légica anterior como uma de suas partes' (Fodor, 1983, p. 190). Piaget concorda
com essa caracterizacdo, a0 comentar que "o que é perfeitamente exato € aidéia de que toda a
estrutura se converte em subconjunto de uma estrutura mais rica' (comentario de Piaget a
intervencéo de Fodor, em Piatelli-Pamarini, 1983, p. 193). Como consequéncia, ndo esta
claro, nateoria piagetiana, o lugar das idéias de senso comum. Os cientistas, por exemplo, ndo
as usariam, uma vez que, como sujeitos |6gico-formais, as teriam superado, incorporando-as
em idéias mais racionais.

No entanto, caracteristica do sujeito epistémico piagetiano parece ndo prevalecer
na vida cotidiana. Uma pessoa com formacdo cientifica poderia rir da ingenuidade do
pensamento infantil, capaz de inventar a entidade frio em contrapartida ao calor, e de
distinguir duas formas de "energia’ que podem fluir de um corpo ao outro: o calor e o frio
(Erickson, 1985). No entanto, no seu cotidiano, essa pessoa continuara a usar esses conceitos
de uma forma muito natural. Mesmo porque soaria pedante alguém afirmar que "vestiu uma
blusa de 1& porque ela € um bom isolante térmico, impedindo que o corpo ceda calor para o
ambiente’. Ora, nds vestimos 1a porque ela é guente e nds estamos com frio. Nao ha ai
nenhum vestigio de concepgdes ingénuas, mas o0 uso da palavra calor num sentido de senso
comum que a nossa cultura consagrou. Essa maneira de ver o mundo esta largamente
incorporada como uma caracteristica da cultura. Uma pessoa poderia adquirir a capacidade de
distinguir maneira cotidiana de ver o mundo de maneiras mais sofisticadas. Suprimir
essas 'concepgdes alternativas, no entanto, significaria suprimir 0 pensamento de senso
comum e seu modo de expressdo, a linguagem cotidiana. Uma expectativa irreal e indtil. A
linguagem cotidiana € o modo mais abrangente de se compartilhar significados e permite a
comunicacdo entre os Varios grupos especializados dentro de uma mesma lingua. Suprimi-1a
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seria instaurar uma babel, impedindo que diferentes grupos pudessem compartilhar de
significados numa mesma cultura.

Ao lado dessa base psicologica, varias estratégias de ensino tém ainda uma base
filosofica, relacionada a transposi¢éo para 0 ensino-aprendizagem de conceitos desenvolvidos
para andlise de processos historicos que ocorreram na ciéncia. O modelo de maior influéncia
nas estratégias para mudanca conceitual é aquele que descreve o desenvolvimento cientifico
como aternancia de periodos de ciéncia normal e revolucéo cientifica (Kuhn, 1962). A rota
kuhniana do modelo de mudanca conceitual, por exemplo, € explicita. Posner et al. (1982)
justificam a escolha da teoria especial da relatividade de Einstein como tépico a ser analisado
pelo fato de ele ser comumente visto como o protétipo de uma revolucdo cientifica (Posner et
al., 1982, p. 215).

Os problemas dessa visdo estéo relacionados ndo sb a transposicdo de um modelo
filoséfico para a situacdo de ensino-aprendizagem, mas ao proprio modelo gue é transposto. O
novo campo das ciéncias fisicas, que lida com fenbmenos complexos, como sistemas auto-
organizadores, sistemas cadticos, etc., teria nascido em consequéncia de uma crise em teorias
bem estabelecidas como, por exemplo, a mecanica quantica? Este novo campo teve que
superar alguma tradicdo bem estabel ecida para emergir? Parece ndo haver respostas positivas
para essas questdes. A chamada Fisica dos sistemas complexos hasceu mais como o resultado
de se voltar a atencdo para alguns sistemas que, por sua complexidade, eram impossiveis de
serem estudados antes dos computadores se tornarem parte do cotidiano dos laboratérios, uma
vez que eles permitiram que se lidasse com um grande nimero de céalculos e com simulagfes
(Davis, 1989). Esse novo campo nasceu, portanto, como um desenvolvimento paraelo,
baseado, certamente, em novo paradigma, mas que ndo teve que derrotar seus antecessores. A
diferenca entre os objetos de estudo em cada campo revela aimpossibilidade de se aplicar um
modelo geral, independente de contexto, as mudangas conceituais, mesmo aguelas que
ocorram dentro de uma mesma tradicdo cientifica. Ha outros exemplos na histéria da ciéncia
gue demonstram a impropriedade do modelo de revolucéo cientifica para descrever qualquer
mudanca cientifica. Debus (1978) mostra que é um engano se afirmar que a Quimica teve que
esperar mais de 100 anos pela sua ‘revolucdo newtoniana. Segundo Debus, isso seria a
consequéncia de uma transposicao superficial dos modelos de historiografia da Fisica para
outras éresas cientificas, que tiveram modos diferentes de desenvolvimento. O nascimento da
Quimica Moderna teria raizes em tradi¢cbes quimicas anteriores, como a latroquimica, por
exemplo.

Além disso, na ciéncia como um todo, e na Quimica em particular, temos muitos
exemplos de aplicagbes de conceitos ja tidos como ultrapassados, mas que sdo Utels em
determinados contextos. Um quimico que possua solida cultura quéantica ndo precisa
abandonar totalmente a sua visdo daltoniana do &omo, enquanto indestrutivel e indivisivel.
Afinal, os aomos assim permanecem nos processo quimicos e para lidar com a
estequiometria de equagdes quimicas ndo € necessario mais do que essa visao simplificada do
atomo daltoniano.

Mesmo que o modelo de revolucdo cientifica pudesse ser aplicado a qualquer
mudanca conceitual na ciéncia, sua transposicdo para 0 processo de ensino-aprendizagem
desconhece as diferencas profundas entre um processo que ocorre dentro de uma cultura
cientifica e outro, que € justamente um processo de "enculturacdo”(Driver, Asoko, Leach,
Mortimer & Scott, 1994). No processo de aprendizagem de ciéncias, 0s estudantes ndo estéo
envolvidos com as fronteiras do conhecimento. Aprender ciéncias estd muito mais
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relacionado a se entrar num mundo que € ontologica e epistemologicamente diferente do
mundo cotidiano. Esse processo de "enculturacdo” pode ocorrer, também, quando se tem que
aprender teorias mais avangadas. Aprender mecanica quantica para quem tem uma Vvisao
classica do mundo tem mesma caracteristica de um processo de "enculturacéo”.

Os aspectos psicologicos e filosoficos discutidos acima parecem, implicita ou
explicitamente, dar suporte tedrico a expectativa de que as idéias prévias dos estudantes
deverdo ser abandonadas e/ou subsumidas no processo de ensino. Essa caracteristica do
modelo de mudanga conceitual parece ainda prevalecer em muitos artigos sobre o tema,
apesar de terem surgidos recentemente alguns artigos questionando a vaidade desse tipo de
expectativa e argumentando que a descricéo da aprendizagem em ciéncias deve enfatizar "o
esforco de se aumentar a capacidade dos estudantes em distinguir entre concepcdes
apropriadas para cada contexto especifico” (Linder, 1993, p. 298) e ndo o esfor¢o para mudar
concepcoes ja existentes entre 0s estudantes.

Além disso, alguns autores tém tentado demostrar a dificuldade dos estudantes em
abandonarem suas nogdes do dia-a-dia. O trabalho de Galili & Bar (1992), por exemplo,
mostra que 0s mesmos estudantes que tiveram um bom desempenho em problemas sobre
forca e movimento, aos quais estavam familiarizados, revertem a um raciocinio pré-
newtoniano de 'movimento requer forca em questbes ndo familiares ou que envolvem um
contexto cotidiano. Os autores concluem que "essa 'regressao’ a Vvisdes ingénuas pelos
mesmos sujeitos é uma evidéncia a mais de que 0 processo de substituicdo de crencas
ingénuas por novos conhecimentos adquiridos nas aulas de Fisica € complicado e muitas
vezes inconsistente” (Galili & Bar, 1992, p. 78).

De maneira semelhante, Scott (1987), ao estudar o desenvolvimento de idéias sobre a
matéria entre alunos da escola secundaria, conclui que 'mudanca conceitual' ndo parece um
titulo apropriado para 0 que se observa no processo. "No lugar de mudanca conceitual parece
haver um desenvolvimento paralelo de idéias sobre particulas e das idéias ja existentes (...) O
desenvolvimento paralelo de idéias resulta em explicacbes aternativas que podem ser
empregadas no momento e situacdo apropriados. Nado ha mudanca conceitual do tipo referido
por Posner et al. (1982) como uma acomodacao” (Scott, 1987, p. 417).

Esses resultados disponiveis na literatura foram confirmados por agueles que
obtivemos em sala de aula (Mortimer, 1994) e reforcavam a idéia de que ndo € adequado
descrever 0 processo de ensino como uma substituicdo das idéias prévias dos alunos por
idéias cientificas. Apesar de ja terem surgido artigos na literatura propondo modelos
alternativos para a mudanga conceitua em sala de aula (por exemplo, Mortimer, 1993 e 1995;
Caravita & Halldén, 1994; Ebenezer & Gaskell, 1995) é necessario um aprofundamento das
bases téoricas desses modelos. Esses model 0s se assentam em duas premissas que divergem
da base psicolégica e filosofica que tem informado o construtivismo na sua versdo mais
centrada no individuo: a possibilidade de que uma pessoa possa usar diferentes formas de
pensar em diferentes dominios; e a possibilidade de que a construgdo de uma nova idéa
possa, em algumas situacbes, ocorrer independentemente das idéias prévias e nado
necessariamente como uma acomodagdo de estruturas conceituais ja existentes. E importante,
portanto, aprofundar essas premissas para dar suporte tedrico a esses modelos. Na secéo que
se segue tentaremos discutir alguns aspectos relacionados a primeira dessas premissas.
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A nocédo de perfil conceitual como alter nativa para a construcao de estratégias de ensino
e de andlise da evolucao conceitual

N&o se congtitui em novidade o fato de que as pessoas possam exibir diferentes formas
de ver e representar a readlidade a sua volta. Bachelard ja havia usado idéia em 1940,
relacionado ao que ele havia chamado de 'nocéo de perfil epistemoldgico' (Bachelard, 1984).
O autor mostrou que uma unica doutrina filoséfica ndo € suficiente para descrever todas as
diferentes formas de pensar quando se tenta expor e explicar um simples conceito. Segundo
Bachelard, um Unico conceito isolado € suficiente para dispersar as filosofias e mostrar que
elas sdo incompletas por estarem apoiadas hum Unico aspecto, por iluminarem apenas uma
das facetas do conceito. "Mas nds estamos agora de posse de uma escala graduada de
discussdo que nos permite localizar os diferentes pontos em questdo na filosofia cientifica, e
prevenir a confusdo de argumentos' (Bachelard, 1984, p. 34). Essa '‘escala graduada’ é a nocéo
de perfil epistemol 6gico e voltaremos a ela novamente.

Em primeiro lugar, € conveniente mostrar que os argumentos de Bachelard sdo
compartilhados por outros filésofos e que tém, também, uma base psicoldgica. Schutz, por
exemplo, fala de um mundo socia que ndo € homogneo "mas mostra um estrutura
multifome. Cada uma de suas esferas ou regifes € tanto uma maneira de perceber quanto uma
forma de entender a experiéncia subjetiva dos outros’ (Schutz, 1967, p.139). A diferentes
realidades, pertencentes a contextos sociais especificos, correspondem diferentes formas de
conhecimento. Berger & Luckmann (1967) enfatizam que, entre essas multiplas realidades, ha
uma que se apresenta como a realidade por exceléncia: aguela da vida cotidiana. "Comparadas
arealidade da vida cotidiana, outras realidades sdo provincias finitas de significados" (Berger
& Luckmann, 1967, p. 39). Quando alguém desloca sua atencéo dessa realidade cotidiana
para uma dessas provincias, por exemplo, para o conhecimento cientifico, uma mudanca
radical tem lugar na tensdo da consciéncia. Contudo, mesmo quando este tipo de mudanca
radical tem lugar, a realidade da vida cotidiana ainda marca sua presenca. A linguagem
disponivel para objetivar esses diferentes tipos de experiéncia é baseada na linguagem da vida
cotidiana e mesmo que se possa usar linguagens mais sofisticadas pertencentes a esse
universo simbdlico - como a matematica - é necess&rio, vez por outra, "traduzir as
experiéncias ndo-cotidianas na realidade da vida cotidiana’ (Berger & Luckmann, 1967, p.
40). Também é necessario interpretar a coexisténcia desses diferentes tipos de realidade.

Outro argumento em favor da existéncia de "formas qualitativamente diferentes pelas
guais as pessoas percebem e entendem suas realidades’ foi levantado por Marton (1981, p.
177), cuja abordagem 'fenomenografica nos fala sobre concepgdes e formas de entendimento
como categorias de descricdo da realidade. Essas categorias podem ser observadas em um
grande nimero de individuos, de modo que a sua totalidade denota um tipo de intelecto
coletivo. "As mesmas categorias de descricéo aparecem em diferentes situagdes. O conjunto
das categorias €, portanto, estavel e generaizavel entre situacbes, mesmo que o individuo
'mova’ de uma categoria a outra em diferentes ocasides' (Marton, 1981, p. 193). Asidéias de
Marton repousam na distingdo entre realidade e percepcdo da realidade. Mas elas também tém
um componente de dependéncia do contelido, ja que "nds ndo podemos separar a estrutura do
conteido da experiéncia’ (Marton, 1981, p. 179). Marton sugere que nos podemos usar esse
sistema supra-individua de formas de pensamento como um instrumento para a descri¢céo de
COMO as pessoas pensam em sSituagdes concretas e, numa perspectiva coletiva, como
descricdes de formas de pensar.
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Linder (1993), baseado nas idéas de Marton, argumenta que a dispersdo conceitual &
um fenbmeno presente tanto na vida social como em ciéncia. O autor ilustra suas teses com
exemplos de mecénica, dtica e eletricidade, onde a visdo cléssica e moderna de um mesmo
fendbmeno ndo sdo coincidentes. O autor questiona os modelos de mudanca conceitual que
incluem o objetivo de fazer com que o estudante abandone uma concepcdo e adote uma
alternativa.

A idéia de um ‘intelecto coletivo' como um sistema supra-individua de formas de
pensamento (Marton, 1981) também desempenha um papel importante na teoria historico-
cultural de Vygotsky e seguidores. Segundo Vygotsky, arelacéo do homem com o mundo néo
€ uma relacdo direta. Os processos mentais superiores, como pensamento verbal, memoria
l6gica e atencdo seletiva, sGo gerados por atividades mediadas socialmente. A fonte de
mediacdo pode ser tanto uma ferramenta materiad, um sistema de simbolos ou o
comportamento de outro ser humano (Vygotsky, 1978). Vygotsky comenta que a dificuldade
de se ver essa dimensdo social nos processos mentais esta relacionada ao fato de que o
desenvolvimento desses processos comegam e terminam com uma forma individualizada. O
comego hioldgico e o fim intrapsicol 6gico do desenvolvimento de uma fungdo psicol dgica lhe
déo esta aparéncia de processo individual. No entanto ela passa por um estagio em que se
caracteriza como uma forma particular de colaboragdo social. Somente nos seus Ultimos
estégios a funcdo psicoldgica adquire essa forma individuaizada, carregando internamente os
aspectos simbalicos essenciais de sua estrutura prévia (Vygotsky, 1982, citado por Kozulin,
1990, p. 116-117). Os sistemas simbdlicos que desempenham um papel fundamental na
génese dos processos mentais superiores nada mais sdo do que uma forma de "intelecto
coletivo" (Kozulin, 1990).

Apesar de Bachelard ndo ter trabalhado no desenvolvimento de conceitos relacionados
a cognicdo humana, encontramos em sua 'Filosofia do Nao' uma explicacéo detalhada de
diferentes maneiras de se conceituar a realidade em termos cientificos. Ainda que baseada em
sistemas filoséficos de pensamento, essas idéias podem nos gjudar a desenvolver um modelo
de ensino baseado na explicitagdo das idéias dos estudantes que tenta resolver algumas das
inconsisténcias levantadas em relac&o aos outros model os e estratégias.

Segundo Bachelard, é possivel que cada individuo trace seu perfil epistemol égico para
cada conceito cientifico. Apesar das caracteristicas individuais do perfil, como o resultado de
uma psicandlise individual para um dado conceito, as categorias que constituem as diferentes
divisdes do perfil tém, como em Marton, uma caracteristica mais geral. Cada zona do perfil é
relacionada com um perspectiva filostfica especifica, baseada em compromissos
epistemol 6gicos distintos. Cada parte do perfil pode ser relacionada, portanto, com uma forma
de pensar e com um certo dominio ou contexto a que essa forma se aplica.

Adaptando-se a proposta de Bachelard (1984) as particularidades do conhecimento
guimico, os véarios conceitos fisicos e quimicos podem ser relacionados com os seguintes
componentes em termos de um perfil (Mortimer, 1992): o realismo, que é basicamente 0
pensamento de senso comum; 0 empirismo, que ultrapassa a realidade imediata através do uso
de instrumentos de medida, mas que ainda ndo da conta das relacdes racionais; o racionalismo
cléssico, em que os conceitos passam a fazer parte de uma rede de relagfes racionais, 0
racionalismo moderno, em gue as nogdes simples da ciéncia classica se tornam complexas e
partes de uma rede mais ampla de conceitos, e também um racionalismo contemporaneo,
ainda em desenvolvimento, que englobaria os avangos mais recentes da ciéncia atraves de
estudos sobre a forma, fractais e sistemas n&o- lineares, que permitem a incorporagédo, como
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objeto de estudo, de sistemas complexos e/ou cadticos, como reacdes distantes do equilibrio,
sistemas irreversiveis, etc.

Bachelard exemplifica a aplicacdo da nocéo de perfil ao conceito de massa. Assim, 0
realismo esta impregnado de senso comum e uma noc¢do realista atribui massa apenas aquilo
que é pesado. A nocdo de massa corresponde, entdo "a uma apreciagdo quantitativa grosseira
e como que avida de realidade. Aprecia-se a massa pelavista' (Bachelard, 1984, p.13).

Em relagdo a0 empirismo, que o autor adjetiva de claro e positivista, "a no¢do de
massa corresponde a um emprego cautelosamente empirico, a uma determinacdo objetiva
precisa. O conceito esta entdo ligado a utilizacdo da balanca (...) A tal conceito ssmples e
positivo, a uma determinacdo simples e positiva de um instrumento (mesmo que segja
teoricamente complicado) corresponde um pensamento empirico, solido, claro, positivo e
imovel." (Bachelard, 1984, p. 15)

Ja para o racionalismo cléssico, "a no¢éo de massa define-se num corpo de nogdes e
ndo apenas como um elemento primitivo de uma experiéncia imediata e direta. Com Newton
a massa sera definida como o quociente da forca pela aceleragdo. Forca, aceleracdo, massa,
estabelecem-se correlativamente numa relagdo claramente racional, dado que esta relagéo é
perfeitamente analisada pelas leis racionais da aritmética.” (Bachelard, 1984, p. 16).

O racionalismo moderno faz com que as nogdes se tornem mais complexas. A nogdo
de massa, que era uma funcdo simples, vai se tornar complexa, dependente de uma série de
outras nogdes. A massa ndo € mais absoluta no tempo e no espaco, mas torna-se uma fungéo
complicada da velocidade. Na fisica relativista, a no¢d de massa também ndo é mais
heterogénea a energia. "Em suma, a nocdo simples d& lugar a uma nogdo complexa, sem
declinar seu papel de elemento” (Bachelard, 1984, p. 18).

Bachelard fala ainda de um racionalismo contemporéneo, em que a redizacdo se
imp0de a realidade. Na mecanica de Dirac é a forma de propagacéo que definira, em seguida,
aquilo que se propaga. "A mecanica de Dirac €, pois, de saida, desrealizada” (Bachelard,
1984, p. 20). E no fim do seu desenvolvimento que ela procuraré suas realizacoes.

E interessante notar que, & medida que se percorre esse perfil epistemol dgico, qual quer
conceito vai se tornando mais complexo ao longo do perfil, e também mais racional. Além
disso, a parte "redlista’ do espectro de nogles corresponde, hormalmente, as concepcdes
aternativas que as pessoas possuem, muitas vezes independente da formagdo escolar. No
corpo tedrico da ciéncia esse tipo de nocéo ja ndo existe. Aqui, 0 espectro comeca pelo
empirismo.

O perfil epistemoldgico, em cada conceito, difere de um individuo para outro. Ele &
fortemente influenciado pelas diferentes experiéncias que cada pessoa tem, pelas suas raizes
culturais diferentes. A figura 1 reproduz o perfil epistemoldgico que Bachelard usa para
ilustrar o seu proprio conceito de massa. A altura de cada zona do perfil corresponde a
extensdo na qual essa 'maneira de ver' esta presente no pensamento individual, o que é
definido pelo background cultural e pelas oportunidades que o individuo tem de usar cada
divisdo do perfil na sua vida. Quanto maior € uma determinada zona do perfil, mais forte é
essa caracteristica do conceito no perfil como um todo.
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O proprio autor adverte para o cuidado que deve ser tomado ao se interpretar esse tipo
de representacdo, ja que a atura de cada setor € uma aproximacao qualitativa grosseira.
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Figura 1 - O perfil episternoldgico de Bachelard em relag#o ao conceito de massa (Bachelard,
1984, p. 25)

O meu préprio perfil em relagdo ao conceito de massa seria diferente dagquele
apresentado por Bachelard (figura 1), umavez que sua zona mais acentuada seria a empirista,
e ndo aracionalista classica. Isto esté relacionado a minha formagdo como quimico e a uma
experiéncia de vérios anos trabal hando em laboratérios quimicos, usando balangas como parte
das atividades cotidianas. O perfil de Bachelard é completamente diferente (figura 1). A zona
empirica em seu perfil é menos influente, porque ele dificilmente usou balangas no seu
trabalho cotidiano. Em compensacdo, ele terd um setor raciona bastante pronunciado, como
consequéncia de sua experiéncia como fisico e fildsofo profissional.

O leitor poderia argumentar, em face das caracteristicas da nocéo de perfil
epistemol gico, que é dificil de acreditar que cientistas e fil6sofos, a exemplo de Bachelard,
pudessem ter um componente realista no seu perfil do conceito de massa, atribuindo massa
somente a coisas grandes e pesadas, apreciando a massa pela vista. Eu seria obrigado a
concordar, desde que alguém me provasse que um quimico ou um fisico jamais tivesse usado
massa hum sentido metaférico na sua linguagem cotidiana, jamais tivesse falado de uma
'massa de ar frio que se aproxima ou de uma 'massa de detalhes a serem trabalhados no
projeto’ (vide o Novo Dicionario Aurélio (Ferreira, 1975) e o Callins Cobuild English
Language Dictionary (Sinclair, Ed., 1987) para exemplos desses tipos de conceitos de massa).
Massa, neste sentido, é claramente realistica e seria de um absoluto nonsense falar acerca de
uma pequena massa de detalhes a ser trabalhada. Uma importante caracteristica que poderia
distinguir o perfil do quimico e do fisico daguele de um estudante novato nas leis da Fisica é
gue os primeiros seriam conscientes de seu perfil e usariam cada nogcdo no contexto
apropriado, enquanto o Ultimo poderia ndo ter atingido agquele grau de consciéncia.

A nocéo de heterogeneidade apesar da hierarquia genética, discutida por Wertsch
(1991) fornece um argumento psicoldgico importante para o fato de que a aquisicdo de um
conceito mais complexo num perfil conceitual ndo implica no desaparecimento das idéias
anteriores. O fendmeno de heterogeneidade lida com a mesma idéia geral de que numa dada
cultura ou num individuo possam existir diferentes formas de pensar. A heterogeneidade
apesar da hierarquia genética assume que essas diferentes formas podem ser colocadas numa
hierarquia genética, mas isso ndo implica que as formas posteriores sgjam mais poderosas.
Wertsch argumenta que "essa posicdo pode ser resumida dizendo-se que, embora agumas
formas de funcionamento mental aparecam depois de outras, elas ndo sdo inerentemente
melhores' (Wertsch, 1991). O reconhecimento de que certas formas de pensar, certos
mediadores ou certas linguagens sociais (Bakhtin, 1981) sejam mais apropriados e eficazes
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em certos contextos envolve uma atitude psicolégica de reconhecer esses contextos e
previlegiar determinados mediadores (Wertsch, 1991). O reconhecimento dos tipos de
escolha que os estudantes fazem quando tentam resolver questdes em salas de aula de ciéncias
podem ser um importante dado empirico para entender o mecanismo envolvido no
reconhecimento do contexto e no privilégio dado a certos mediadores.

A nocéo de perfil conceitual

Eu usarei a nocéo de perfil conceitual no lugar de perfil epistemolégico com o
propésito de introduzir algumas caracteristicas ao perfil que ndo estdo presentes na visao
filostfica de Bachelard, ja que minha intencdo é construir um modelo para descrever a
evolucdo das idéias, tanto no espaco socia da sala de aula como nos individuos, como
consequéncia do processo de ensino. A nocdo de perfil conceitual tem, obviamente,
caracteristicas em comum com o perfil epistemol dgico, como, por exemplo, a hierarquia entre
as diferentes zonas, pela qual cada zona sucessiva é caracterizada por conter categorias de
andlise com poder explanatério maior que as anteriores. No entanto, alguns elementos
importantes devem ser adicionados & nogdo bachelardiana.

O primeiro deles é a distingdo entre caracteristicas ontologicas e epistemologicas de
cada zona do perfil. Apesar de lidar com o mesmo conceito, cada zona do perfil podera ser
ndo sO epistemol 6gica como também ontol ogicamente diferente das outras, j& que essas duas
caracteristicas do conceito podem mudar & medida em que se mova através do perfil. Como
mostrarei em relacdo ao perfil do conceito de aomo, este, enquanto objeto quéantico, néo
pertence a mesma categoria ontol gica do &omo cléssico, um tipo de bloco basico a partir do
qual a matéria é construida. Essa distincdo entre aspectos epistemolégicos e ontologicos €
importante uma vez que muitos dos problemas na aprendizagem de conceitos cientificos tém
sido relacionados com a dificuldade em se mudar as categorias ontoldgicas as quais 0s
conceitos sdo designados. "Para que os estudantes entendam realmente o que é forca, luz,
calor e corrente, eles precisam mudar suas concepcdes de que essas entidades sdo substancias,
e passar a considerédlas como um tipo de evento (constraint-based event) (incluindo campos),
0 que requer, consequentemente, uma mudanca em sua ontologia' (Chi, 1991, p. 13).

Um outro aspecto importante a acrescentar € que a tomada de consciéncia, pelo
estudante, de seu proéprio perfil, desempenha um papel importante no processo de ensino-
aprendizagem. Ao tomar consciéncia de seu perfil, o estudante teria mais chances de
previlegiar determinados mediadores e linguagens sociais, como aqueles mais adequados a
determinados contextos. Esse aspecto ja seria suficiente para explicar certos resultados da
literatura que questionam a interpretacdo usual de mudanca conceitual como substituicdo das
pré-concepcdes por conceitos cientificos, como os de Galili e Bar (1992), a que nos referimos
anteriormente. O uso, pelo estudante, de concepcdes prévias em problemas novos e
potencialmente perturbadores poderia indicar a falta de consciéncia de seu proprio perfil. O
aluno teria adquirido o conceito newtoniano de movimento, mas néo teria se conscientizado
da relacdo entre este e 0 seu conceito anterior de que 'movimento requer forca, ndo sabendo,
portanto, em que contexto é mais apropriado empregar um ou outro. Numa situagdo nova ele
usaria o conceito pré-newtoniano de que 'movimento requer forca, apesar ce ja ter usado o
conceito newtoniano com sucesso em situacdes familiares, justamente porgque ele néo teria
tomado consciéncia de que esses dois conceitos pertencem a um mesmo perfil, mas que os
dominios a que se aplicam sdo diferentes. A falta dessa consciéncia levaria-0 a generalizar seu
conceito anterior, que, por ser mais familiar, seria usado com mais seguranca numa situacéo
nova.
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Outra caracteristica importante da nocdo de perfil conceitual é que seus niveis 'pré-
cientificos nd sdo determinados por escolas filosoficas de pensamento, mas pelos
compromissos epistemoldgicos e ontologicos dos individuos. Como essas caracteristicas
individuais estédo fortemente influenciadas pela cultura, podemos tentar definir o perfil
conceitual como um sistema supra-individual de formas de pensamento que pode ser atribuido
a qualquer individuo dentro de uma mesma cultura. Apesar de cada individuo possuir um
perfil diferente, as categorias pelas quais ele é tracado - pelo menos no contexto da educacéo
cientifica - sdo as nesmas para cada conceito. A nocdo de perfil conceitual é, portanto,
dependente do contexto, uma vez que é fortemente influenciado pelas experiéncias distintas
de cada individuo; e dependente do contelido, ja que para cada conceito em particular tem-se
um pefil diferente. As categorias que caracterizam o perfil sdo fortemente ligadas ao contexto
escolar na qual podem ser aplicadas e as perguntas que foram usadas para se ter acesso as
ideias dos estudantes. Varios estudos sobre cogni¢cao em contextos especificos (por exemplo,
Luria, 1976; Lave, 1988; Brown, Collins & Duguid, 1989; Wertsch, 1991) tém demonstrado
gue ndo existem padrdes universais de cognicéo. A nogao piagetiana de que uma pergunta do
experimentador pode dar acesso ao nivel e a natureza do conhecimento de uma outra pessoa
tém sido questionada por esses estudos. A construcdo do conhecimento na escola e 0 seu uso
adequado depende do contetido, dos contextos em que foi empregado, dos processos usados
na sua construcdo e dos propdsitos de quem usa. A entativa de descrever a evolucdo das
idéias dos estudantes como uma mudanca de perfil conceitual €, portanto, uma maneira de
descrever um conjunto especifico de idéias num espaco socia bem determinado - a sala de
aula de ciéncias - usando questdes apropriadas para 0 processo de ensino e para se ter acesso
as idéias dos estudantes nesse contexto escolar. Nesse sentido, as categorias que determinam
as diferentes zonas do perfil sGo fortemente influenciadas pelo contexto particular - ensino-
aprendizagem de ciéncias na escola - com que estamos lidando.

Apesar dessas dificuldades, existem varias fontes que podem fornecer agumas
indicagbes para as categorias de um perfil conceitual. Em nossa civilizagdo ocidental e
industrial, as zonas cientificas do perfil sdo claramente influenciadas pela histéria das idéias
cientificas, como parte do 'terceiro mundo' popperiano. As zonas pré-cientificas para muitos
conceitos também sdo afetadas pela intensa pesguisa em concepcles alternativas dos
estudantes, realizada nas dues Ultimas décadas, e que identificou 0s mesmos tipos de
concepcdes relacionadas a um determinado conceito cientifico em diferentes partes do
mundo.

Conclusdes

A nocdo de perfil conceitual nos fornece elementos para entender a permanéncia das
idéias prévias entre estudantes que passaram por um processo de ensino de nogdes cientificas.
Ao mesmo tempo, mudase a expectativa em relagdo ao destino dessas idéias, ja que se
reconhece que elas podem permanecer e conviver com as idéas cientificas, cada qual sendo
usada em contextos apropriados. Além disso, ao propiciar a contextualizacdo das idéias
alternativas como parte de um repertorio disponivel na cultura cotidiana, a nogcdo de perfil
conceitual abre a possibilidade para a reintepretacdo dos resultados disponiveis na literatura.
Asidéias alternativas das criancas e adol escentes teriam sua origem na linguagem e em outras
representages simbolicas disponiveis na cultura cotidiana. A investigacdo dessas hipéteses
para as concepgdes bem documentadas na literatura (forga e movimento, calor e temperatura,
teoria corpuscular da matéria, etc.) € um desdobramento importante do programa de pesquisas
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em concepcoes aternativas e pode tentar responder aos questionamentos introduzidos no
inicio deste artigo.

Além disso, a nocdo de perfil conceitual tem varias as consequéncias para o
estabel ecimento de estratégias de ensino e para a analise do processo de evolucéo conceitual
em sala de aula. Uma fase fundamental no planejamento do ensino, de acordo com essa
nocdo, € a determinacdo das categorias que constituem as diferentes zonas do perfil do
conceito a ser ensinado, bem como a identificacdo dos obstaculos ontolégicos e
epistemol 6gicos para a construgdo de conceitos mais avancados, presentes nas concepgdes
mais elementares do perfil. Ha uma fonte bastante ampla de informacfes, na literatura, sobre
conceitos alternativos, que pode ser usada como indicadores para as caracteristicas do perfil
no seus niveis mais elementares. A histéria da ciéncia € outra fonte importante, ndo b para
esses niveis e ementares mas, também, para outros mais avangados.

A determinacdo das categorias de um perfil para diferentes conceitos e 0 uso dessas
categorias para avaliar a evolucdo conceitual em sala de aula € uma importante aplicacéo da
nocdo. Esse tipo de estudo ja foi redizado em relacéo ao conceito de &omo e de estados
fisicos dos materiais (Mortimer, 1994). A ampliaco desse estudo a outras areas € importante
paratestar a validade do esquema geral de analise de concepgdes aqui esbogado. Acreditamos
gue esses estudos virdo confirmar que o perfil conceitual constitui-se num instrumento de
andlise que permite relacionar as idéias dos estudantes ap saber escolar e apos conceitos
cientificos.
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