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Resimo

A abordagem construtivista no ensino de Ciéncias tornou-se influente a partir da década

de 70, com a grande énfase dada as investigacbes sobre as concepc¢les espontaneas de
estudantes sobre diversos contetudos de ciéncias. As tentativas de levar os resultados das
investigacOes para a sala de aula originaram as discussdes sobre mudanga conceitual,
seguidas de inumeros estudos que até hoje tém procurado interferir no ensino de sala de
aula. Neste capitulo procuramos mostrar alguns trabalhos sobre concep¢des espontaneas
em fisica realizados no Brasil naquele periodo e fazer uma revisdo das principais
publicacdes que se seguiram apos 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 chapter we look for presenting
some research about spontaneous reasoning in physics carried out in Brazil in that
period and to review the main research that followed the pioneer paper on conceptual
change published by Posner and his collaborators.
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A partir da década de 70, p6de-se observar entre os investigadores em Ensino de
Ciéncias um grande empenho em estudar mais profundamente as noc¢des que os estudantes
trazem para a sala de aula, previamente ao ensino formal.

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

Essas investigacOes, versando sobre as idéias dos estudantes em relacdo aos
diversos conceitos cientificos, revelaram que tais no¢des podem diferir substancialmente da
ciéncia que se pretende ensinar, influenciam a aprendizagem futura e podem ser resistentes a
mudancas. (Driver, 1989).

As principais caracteristicas de tais concepc¢des segundo Coll et. al. (1998) séao

apresentadas na figura abaixo:

Possuem coeréncia do
ponto de vista do aluno,
néo do ponto de vista

cientifico.

Sao bastante
estaveis e
resistentes a

Caracteristicas dos

conhecimentos prévios.

Procuram a utilidade
mais do que a
“verdade”.

Sao compartilhadas por
outras pessoas, sendo
possivel reunir em
tipologias.

Possuem um carater
implicito. Sdo descoberto
nas atividades ou
previsdes (“teorias em

acao”)
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Figura 1: Caracteristicas dos conhecimentos prévios.
(Coll, Pozo, Sarabia e Valls, 1998, p. 41).

Esses trabalhos contribuiram para o fortalecimento de um entdo chamado
“paradigma construtivista” na investigagdo sobe o0 ensino e a aprendizagem e propiciaram a
contestacdo dos chamados modelos de aprendizagem por aquisicdo conceitual, centrados na
transmissado de conhecimentos por parte do professor e ndo no respeito aos conhecimentos
prévios dos estudantes.

Destacamos aqui algumas investigacdes nesta linha realizadas nesse periodo no
Brasil, particularmente na area de ensino de Fisica, e ainda algumas das idéias que surgiram
como consequéncia das investigacdes iniciais de Posner e colaboradores que, pela primeira
vez, trazem a comunidade de investigadores em Educacédo em Ciéncias um modelo de ensino
por “mudanca conceitual”. Concluimos observando que a complexidade das discussfes que se
seguiram aparecem no esforgo de levar em consideracao outros fatores presentes nas relacdes
de ensino e aprendizagem ndo considerados no modelo inicial de Posner. Entendemos, por
fim, a necessidade de encorajar a continuidade da investigacdo nessa area, procurando
envolver nessa tarefa futuros docentes, ainda em seu processo de formacao profissional, e os
docentes em exercicio com a finalidade de trazer para a academia as reflexdes ocorridas em

sala de aula para a verificagdo dos modelos que vém sendo propostos.

Alguns estudos sobre concepcdes espontaneas e psicogénese de conceitos
realizados no Brasil

Muitos dos estudos sobre concepcdes espontaneas e também sobre psicogénese de
conceitos neste chamado “paradigma construtivista” foram realizados nas décadas anteriores
no Brasil. A titulo de exemplificacdo, destacamos algumas dessas investigacdes, envolvendo
conceitos de Ciéncias, particularmente da Fisica.

Laburu (1987) estudou como os alunos descrevem e compreenm@aeito de

aceleracdo a fim de re-elaborar suas concepcdes prévias. A coleta de dados foi baseada em
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trabalhos de Piaget e Thowbridge-McDermott onde foram entrevistados 34 alunos numa faixa
etaria compreendida entre 11 e 16 anos de idade, distribuidos entre 62 e a 82 séries do Ensino
Fundamental e a 22 série do Ensino M&dids entrevistas foram desencadeadas a partir de

trés tarefas-experimento onde foram mostrados movimentos acelerados. Na primeira tarefa o
entrevistador utilizod'... 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 o0 mesmo lugar, o entrevistado batia de forma cadenciada uma caneta de
tipo pincel atbmico, de maneira a imprimir pontos sobre a fita, tentando manter o ritmo
constante”.(Laburu,1993, p. 62).

No final do experimento a fita assemelhava-se a figura 2.

o o . \

Figura 2 - Tarefa-experimento utilizada na primeira situacdo desencadeadora das entrevistas
(Fonte : Laburd, 1993, p.62)

A segunda tarefa consistia de um experiméntono qual se fazia uso de um
caderno especial, em cujas espirais 0 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¢édo do intervalo de tempo
em iguais intervalos de espaco”.

Na terceira tarefa foram apresentados (vide Figufa.3jois carrinhos em duas
pistas distintas e paralelas. (...) Esta tarefa objetivava a confrontacdo das aceleracbes dos

dois carrinhos. Ela poderia ser resolvida comparando-se as velocidades finais nulas e dos

% Ensino Fundamental, no Brasil, corresponde aos primeiros anos de escolarizacdo formal, posteriores a
Educacdo Infanti.O Ensino Médio, corresponde a trés anos de escolarizacdo, posterior ao Ensino

Fundamental, equivalente a “High School” nos Estados Unidos. Segundo a legislacdo brasileira, toda a
escolarizacdo (Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio corresponde a Educacédo Basica).
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seus respectivos tempos, ou as velocidades no instante de ultrapassagem, considerando-se 0s

respectivos tempos iguais”.(Laburd,1993, p. 63).
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Figura 3 - Tarefa-experimento utilizada na terceira situacdo desencadeadora das entrevistas
(Fonte: Laburu, 1993, p.64).

Os resultados obtidos neste estudo identificaram trés padrdes diferentes de
concepcOesnas diferentes faixas etarias, estavam presentes: a aceleracdo como aumento de
velocidade; no Ensino Médio, principalmente, a aceleracdo é entendida como variacao de
velocidade; apenas no Ensino Médio a aceleracao foi entendida como @edtudo mostra
que predominou a identificacdo da aceleracdo com a propria velocidade na 62 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 aceleracdo néo influenciou na diminuicdo das id€ias intuitivas de aceleracdo como
critério de velocidade. Recomenda que o emprego de um vocabul&ensio comurdeve
ser discutido, pois este contribui para uma interpretacéo incorreta do conceito de aceleracao.
Observa também que as concepcdes de alguns alunos se aproximam do que pensava Galileu,
ou seja, “uma concepcao de aceleracdo como incremento de velocidade por unidade de
espaco”.(Laburu, 1993, p.71).

Outro estudo na area da Fisica foi realizado por Goulart e colaboradores (1989),
sobre oconceitos espontaneos de fendmenos relativos auloa amostra de estudantes de
Ensino Fundamental e Médio em escolas publicas, na sua maioria entre seis e dez anos. As
entrevistas foram realizadas individualmente e os protocolos foram baseados em questfes-
chave e atividades elaboradas depois de um contato prévio, onde se levantou a linguagem

utilizada pelas criancas para explicar os fendmenos fisicos do cotidiano.
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Os aspectos investigados referiam-seafureza da luz; suas propriedades; a
relacdo dos trés fatores intervenientes no processo de visao: fonte, receptor, objeto-reflexdo
difusa por objetos opacos; reflexdo; transmissdo e absorcdo da luz branca com o uso de
filtros e as cores.

Dentre as atividades elaboradas foi utilizada uma situacdo exemplo a fim de obter

dados de “como a crianca explica o processo de visdo” (Figura 4).

B3 | X | ¢’
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Figura 4: Seqiiéncia de situacbes utilizadas para investigar os modelos de visdo da crianca.

Das conclusbes constam recomendacdes dos autores sobre algumas implicacdes
para o desenvolvimento curricular e para a capacitacao de professores de Conmease
oferecer mais tempo e esfor¢co aos estudantes para ‘investigacdes proprias’; reconhecer o
nivel de abstracdo que € necessario para um dado entendimento e que a crian¢a pode atingir
um dado ponto; organizar o curriculo de tal maneira que as situacfes e conceitos mais
simples sejam apresentados primeiro”. (Goulart et al., 1989, p. 17).

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

A psicogénesale conceitos, também foi objeto de estudo, nesse periodo, no
Brasil. Esses estudos procuraram mostrar como as idéias evoluem no decorrer do tempo na
mente do aluno. Para tanto, essas investigacfes utilizaram amostras de sujeitos em diversas

faixas etarias, visando verificar como ocorre a génese e/ou a evolucéo do referido conceito. A
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investigacdo sobre @onceito develocidaderealizada por Silva (1988) e sobre o conceito de
campo de forca (Nardi, 1990) s&o exemplos desses estudos psicogénéticos

Silva utilizou-se do método de entrevistas clinicas para identificar como criancas
e adolescentes (53 sujeitos) de diversas faixas etarias de uma escola estadual, constroem as
nocdes de velocidade linear e angular. As entrevistas foram desencadeadas a partir de trés
questbes basicas: na primeira delas, os alunos sdo questionados sobre dois carros que partem
no mesmo instante do ponto O (Figura 5), realizam uma volta no mesmo tempo e chegam
juntos novamente em O. A questdo é a segu@ietl dos dois carros, A ou B, tém maior

velocidade? Justifique sua resposta.

Figura 5 - Situacao desencadeadora da primeira questéo basica da entrevista
(Fonte: Silva, 1990).

Na segunda questdo é apresentado um cone (figura 6), que esta girando. Dois
ponbs sdo marcados sobre sua superficie. A questdo desencadeadora é a Qaglinte:

desses pontos, A ou B, tém maior velocidade? Justifique

Figura 6 - Situacdo desencadeadora da segunda questdo basica da entrevista
(Fonte: Silva, 1990).

“ Esses estudos foram realizados na década de 80 por componentes do Grupo de Estudos Psicogenéticos de
Conceitos Cientificos da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o Paulo, sob coordenacao da Profa.
Dra. Anna Maria Pessoa de Carvalho.
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Na ultima das trés questdes, € mostrado ao aluno um dispositivo onde aparecem
duas polias interligadas (Figura 7) e a questaSeép sistema de poliasy(B P estiver
girando, qual das duas polias tém maior velocidade? Justifi§obre o mesmo sistema é
perguntado tambénBe marcarmos dois pontos quaisquer sobre a correia que liga as duas

polias, qual desses dois pontos tem maior velocidade?

A
1@
o f

Figura 7 - Situacao desencadeadora da terceira questéo basica da entrevista. (Fonte: Silva, 1990.)
A investigacdo apontou que os estudantes passam por trés estagios diferentes com

relacdo a nocdo de velocidade linear e angular. O autor mostra assim suas cori€lasdes:
sujeitos de um primeiro estagio ndo possuem as noc¢odes relativas aos conceitos de velocidade.
No seu processo de construcdo do conhecimento fisico, passam a se apoderar da razao
espaco-tempo na descricdo da natureza e na medida em que evoluem, através de abstracdes
reflexivas, v8o generalizando essa idéia para as situacfes mais e mais complexas. A partir
dai, passam a construir uma contradicdo entre velocidade angular e a idéia de velocidade
linear, que se centra na observancia dos pontos, e comecam, também, a observar o conjunto
todo em movimento, ao redor de um eixo de rotacdo. Essa contradicao faz-se equilibrada no
momento em que a idéia de velocidade deixa de ser Unica, aparecendo, assim, a velocidade
angular”.(Silva, 1990, p. 12).

No outro estudo psicogenético, Nardi (1990) procura investigar as no¢des que 0s
alunos apresentam sobreanceito de campo de forgasua relagdo com o desenvolvimento
cognitivo. Para tanto, sdo entrevistados 45 sujeitos escolhidos aleatoriamente entre alunos de

Ensino Fundamental e Médio, a partir de algumas situacdes desencadeadoras, utilizando imas,
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objetos metaélicos, limalha de ferro e uma foto onde aparecia um astronauta no espaco, fora de

uma nave, conforme figura 8, abaixo.

FIGURA 8 - Reproducéo do diapositivo utilizado na situacdo desencadeadora sobre o espacgo, forma e campo
gravitacional da Terra. (Fonte: Nardi, 1991, p. 72).

A partir da analise das entrevistas clinicas efetuadas, o autor classifica os sujeitos
em trés niveis, desde as explicacbes menos elaboradas (nivel 1) até as explicacdes
consideradas mais elaboradas (nivel 3). Observa que individuos com 13 anos de idade, ja
comecam a ter nogdes relativamente elaboradas sobre o conceito de campo de forca e, em
alguns casos especificos, as idades nao correspondem ao nivel que a maioria pertence. O
autor conclui ainda que o conceito cEmpo de forc&pode ser introduzido na®&érie do
Ensno Fundamental, pois, nesta faixa etéria, os alunos ja comecam a perceber propriedades
de um campo fisico e generalizar as diversas situagfes diferentes atraves de uma mesma
explicagdo causal: o0 modelo de carhdardi, 1991, p.129). A investigagcdo mostra ainda
uma analogia entre os modelos apresentados pelos estudantes e a evolugdo histérica das idéias
que culminaram com o conceito de campo de faagaconcepcdes dos estudantes sobre a
forma, espaco e campo gravitacional do planeta Tereanda a evolucdo 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).
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Especificamente com relacdo as concepcdes sobre o campo gravitacional terrestre,
foi possivel identificar as idéias dos sujeitos sobre a forma do planeta Terra, e classifica-las
em nocdes que variam de uma visdo mais egocéntrica, para uma Visdo mais conceitual,
segundo terminologia empregada por Nussbaum (1979). A seqiéncia de desenhos da Figura
8, abaixo, resume essa “evolucdo”, revelando um comparativo com resultados de outros

estudos.

a) =4 A
i G
S i
nacdo 1 nosdo 2 nocio 3 nosila 4
b) Nogéo 1 Nogiio 2 Nogédo 3 Nogédo 4 Nogéo 5
vigio visio
mais egocénirica 4 P mais conceitual

o
S iy
R cﬁfﬂ \____‘.1__/

Figura 9: &) Sequéncia que mostra os desenhos (copias reduzidas) dos quatro modelos principais
representativos das nog¢des apresentadas pelos sujeitos da amostra, classificando-as da menos (noc¢do 1) para
a mais elaborada conceitualmente (nocéo 4). (Fonte: Nardi, 1991, p.122).

b) Véarias nogdes de Terra apresentadas por criangas israelenses. (Nussbaum, 1979, p. 83).

C) A evolucéo das concepgdes de criangas sobre o tdpico “A Terra no espago e campo gravitacional”
(adaptado de Baxter,1989, p. 505).

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.06 | n.02 | p.115-144 | jul-dez | 2004 124



De maneira similar aos estudos acima, foram realizados iniUmeros outros em todo
o mundo. Um dos levantamentos mais completos sobre as investigacdes realizadas nesta
linha foi elaborado por Pfundt e Duit (1994), que conseguiu abranger a maioria dos trabalhos
de investigacédo realizado nas ultimas décadas em diversas areas do conhecimento, conforme

mostra o Quadro 1 abaixo (Pfundt e Duit, 1994, p. XXVI).

N° DE
AREA GERAL ESTUDOS TOPICOS ESPECIFICOS
Forca e movimento; trabalho, for¢ca, energia, velocidade,
MECANICA 421 aceleracdo, gravidade, pressdo, densidade, flutyacao,
afundamento.
Circuitos simples e ramificados; estruturas topoldgicas e
ELETRICIDADE 218 geomeétricas; modelos de fluxo de corrente; corrente, voltagem e
resisténcia, eletromagnetismo; perigo da eletricidade.
PARTICULAS 119 Estruturas da matéria; explicacbes de fendbmenos (por ex] calor,
estados da matéria); concepcdes de atomo; radioatividade.
OTICA 111 Luz; propagacao da luz; visdo; cor.
ENERGIA 103 Transformacao de energia; conservacao; degradacao.
Calor e temperatura; transferéncia de calor; dilatdcéo;
CALOR 100 aquecimento; mudanca de estado; ebulicdo; solidifichcao;
explicacdo dos fendmenos do calor no modelo de particulas.
ASTRONOMIA 59 Forma da Terra; concep¢cbes do universo; caracteristigas da
atracao gravitacional; satélites.
FISICA “MODERNA” 35 Fisica quantica; relatividade especial.
Nutricdo vegetal; fotossintese; osmose; vida, origem da |vida;
BIOLOGIA 336 evolucdo; sistema circulatério humano; genética; squde;
crescimento.
Combustdo, oxidacdo, reacdes quimicas, transformacO¢s de
QUIMICA 225 substancias, equilibrio quimico; simbolos, férmulas, conceifo de
mol, eletroquimica.

Quadro 1: Nimero de estudos sobre concepcdes de estudantes em diferentes areas da Ciéncia (Pfundt &
Duit, 1994, p. xxvi)

Esses estudos, levantados até 1994, eram em maior numero na area de Fisica,

conforme as porcentagens mostradas no grafico da figura 9.

20%

HE QUIMICA
EBIOLOGIA
EFiSICA

66%
14%

Figura 9: Porcentagens de estudos sobre concepc¢bes dos estudantes em Biologia, Quimica e

_ Fisica (Pfundt & Duit, 1994, p. xxvii).
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O modelo de “mudanca conceitual” e os estudos decorrentes dessa proposta

Os dados obtidos em estudos como o0s acima descritos levaram os investigadores a
estuda-los, ndo s6 no intuito de aplica-los a situacdes de ensino, mas também a procura de
referenciais tedricos em que se respaldar. As investigacbes 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 constatacdes decorrentes
das estruturas conceituais dos alunos, detectadas a partir do grande volume de investigagdes
produzidas, conforme mostra Pfundt e Duit no levantamento acima citado.

Assim, na espera de encontrar modelos que propiciassem condi¢cdes necessérias
para que o aluno, a partir de suas “concepg¢des espontaneas”, pudesse rejeita-las em favor das
“concepcbes cientificamente aceitas” pelo ensino formal, os investigadores passam a
desenvolver propostas dos chamados “modelos de mudanca conceitual”.

O primeiro modelo nesse sentido, e que se constituiu em marco importante para a
investigacdo em Educacdo em Ciéncias foi o proposto Posner e colaboradores (1982) -
chamado de modelo PSHG em fungcdo dos nomes dos autores: Posner, Strike, Hewson e
Gertzog. Estas investigagfes, embasadas em estudos de fildsofos da ciéncia como Kuhn
(1970), Lakatos (1970) e Toulmin (1972), assumiam a aprendizagem comativitade
racional, fundamentalmente voltada para a compreensao e aceitacdo de idéias que parecam
ser inteligiveis e racionai§Teodoro, 2000). Procuravam responder como as concepcoes
espontaneas iniciais dos estudantes seriam transformadas em concepc¢des cientificas, a partir
da apresentacao de novas ideais e evidéncias.

Esses autores partiram da idéia que existem exemplos andlogos de mudanca
conceitual na Ciéncia e no ensino de Ciéncias. Ao utilizar conceitos ja conhecidos para
analisar um novo fendmeno, os alunos estariam usando o0 que autores chamaram de

assimilacdo.Na maioria das vezes, entretanto, as concepg¢des dos estudantes mostraram-se
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inadequadas para permitir a compreensao de um novo fendbmeno de maneira satisfatoria; neste
caso, 0 sujeito necessita de substituir ou reorganizar seus conceitos centrais. Neste caso, 0s
autores consideram a ocorréncia de uma forma mais radical de mudanca, chamada de
acomodacapimportante no trabalho dos autores.

Segundo Teodoro (2000), os trabalhos de Posner e colaboradores expressam a
teoria de acomodacdo em resposta a duas questdes: Sob quais condi¢des um conceito central
acaba sendo substituido por outro? E ainda: Quais aspeatosldgia conceitudl(ou seja,
das concepcdes que os individuos possuem) governam a selecdo de novos conceitos?

Nesse modelo proposto, para que ocorra a acomodacao, quatro condicdes sao
necessarias: Em primeiro lugdeve haver insatisfagcdo com as concepc¢des existejdtesie
€ improvavel que cientistas e estudantes realizem uma mudanca profunda em suas concepcdes
sem que tenham perdido a fé em sua capacidade de resolucédo de problemase$3apois,
nova concepcao deve ser inteligivelu seja, deve ser compreensivel em sua estrutura
cognitiva. Num préximo passo, @ova concepcao deve parecer inicialmente plausivel.
Qualquer nova concepcao adotada deve ao menos parecer ter capacidade para resolver os
problemas gerados por suas predecessoras, caso contrario nao parecera uma escolha plausivel.
E, finalmente, aaova concepcao deve sugerir a possibilidade de um frutifero programa de
investigacadopu seja, deve ser Util, resolver problemas e abrir novas perspectivas.

Mellado e Carracedo (1993; apud. Cunha, 1999) mostra, conforme o Quadro 2 , a
influéncia de fildsofos como Kuhn, Toulmin e Bachelard nas propostas construtivistas

surgidas no periodo.

® Segundo Teodoro (2000), os autores utilizam a metéafora da ecologia conceitual de Toulmim (1972) para
explicar as concepcdes, crencas e valores dos estudantes. Nesta perspectiva, 0s conceitos estdo estruturados em
uma rede inter-relacionada de tal forma que a mudanca em um conceito afeta os demais. Outro aspecto
importante € que como 0s conceitos ocupam “nichos” conceituais distintos, existe a possibilidade de uma
competicéo entre eles.
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FALSEACIONISMO
(Popper)

PROGRAMAS DE
PESQUISA
(Lakatos)

TRADICOES DE
INVESTIGACAO
(Laudan)

EVOLUCIONISMO
(Toulmin)

REVOLUCIONISMO
(Kuhn)

v

O conhecimento se constroi. E importante o conhecimento anterior.

Construtivismo: O estudante constréi de forma ativa seu proprio conhecimento partindo do conhecimgnto

anterior que tem para ele coeréncia e utilidade.

Uma teoria cientifica se rejeits
por um experimento crucial qug

contradiz.

a

Os estudantes formulam
hipoteses que os levam a
conclusdes provisérias

A mudancga conceitual do
alunos se produz
provocando conflitos.

b

Os programas de investigacao tém nucleos centrd
resistentes a mudancas.

S >

O progresso se produz por competéncia entre programag,

A mudanca de tradicdo se produz quando existe
mudanca ontolégica, metodoldgica e de teorias.

As teorias cientificas evoluem gradualmente por pre
seletiva. Coexistem conceitos das velhas teorias e
nova:

wwmb

das

As teorias cientificas sdo entes complexos que ndo podem ser rejeitadps por

falsificacdo. N&o existem experimentos cruciais.

A mudanca de paradigma cientifico se produz e
momentos de crise de forma total e revolucionarig—»

As teorias dos estudante
sédo resistentes a mudang

U7

bad

A mudanca conceitual s¢
produz nos alunos quand
tem insatisfacBes com ag
teorias prévias e as nova
Ihes resultam inteligiveis,
plausiveis e Uteis.

?Gﬁl?egsz“fﬁﬂﬂdo & Carraceggg1993; apud.

O

|4

Aprendizagem de ciéncia
como mudanca conceitua
atitudinal e metodolégica,

A mudanca conceitual do
estudantes é gradual.
Incorporam idéias novas
mantém algumas das
anteriores.

r

1/

U

A mudanca conceitual do
alunos se produz como
substituicdo em certos

momentos de crise.

b

Quadro 2: Analogias enfie RS SCRAFHRAD RIBIRRS| § DEPIEASiTALIE 42 5]

Cunha, 1999).



As criticas ao modelo de Posner e colaboradores foram importantes para a
evolucdo das discussdes que se seguiram. A critica de Hashweh (1986), por exemplo,
considerou o modelo proposto por Posner et. al. coerente, mas assinalou que ele falhava em
nao enfatizar adequadamente as distincdes entre 0s processos psicolégicos que conduziam a
estabilidade, aqueles que conduziam a mudanca e as distincbes entrprasesos
psicolégicose ascondicfes externaselacionadas a eles. Para este autor, o problema da
explicacdo da mudanca conceitual resumia-se na identificacdo dos fatores que: afetam a
persisténcia das pré-concepcdes; afetam a aquisicdo de novas concepcoes e, que afetam a
reestruturacao cognitiva.

Outros autores buscaram definir e explicar a mudanca. O quadro abaixo ilustra
alguns modelos de aprendizagem conceitual, procurando relacionar os termos utilizados em

cada um dos estudos.

MODELOS DE APRENDIZAGEM CONCEITUAL
ESTUDOS
AQUISICAO
CONCEITUAL MUDANCA CONCEITUAL
Memorizagao por | Captura conceitual Troca conceitual Hewson (1991
rotina
Crescimento Afinacéo Resolugao Rumelhard &
conceitual Norman (1981)
Mudanca Mudanca West (1982)
— evolucionaria revolucionaria
PSHG (1982)
Assimilacéo Acomodacao| Strike & Posner
(1982;1986)
Desenvolvimento Resolucéo . Pines & West
. ; Troca conceitual
conceitual conceitual (1986)
Acumulacao Adaptacéao ReestruturacdoTiberghien (1988)

Quadro 3: Designacdes atribuidas aos modelos de aprendizagem conceitual: sua correspondéncia.
(Santos, 1991, p.181).

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v.06 | n.02 | p.115-144 | jul-dez | 2004 129



Vérias criticas foram feitas a esse modelo. Uma das perguntas mais frequentes
procurou esclarecer se o abandono das nocOes alternativas era realmente possivel. As
investigacdes posteriores passaram a apontaa gaeisicado de um conceito cientifico ndo e

necessariamente acompanhada da eliminacdo de antigas concepcdes.

Solomon (1983), por sua vez, argumentou que as noc¢les cotidianas que 0s
estudantes sustentam tem origem no convivio social.

No discurso diario e através dos meios de comunicagdo de massa, nossas criangcas sao
confrontadas com suposicfes implicitas sobre como o0s objetos se movem, sua energia e suas
propriedades, que podem estar em conflito direto com a explicacdo cientifica que aprendem na

escola. Fora do laboratorio escolar, esses adolescentes estdo sendo continuamente socializados
em um repertorio completo de explicagdes nao cientificas. Um exame de reportagens de jornal e

da linguagem cotidiana torna clara a disseminagdo deste processo subversivo. (Solomon, 1983:

49).

Segundo a autora, ndo haveria meios para extinguir as nocdes cotidianas,

assinalando que os estudantes deveriam ser capazes de pensar e operar em dois diferentes

dominios de conhecimefite distinguir entre eles.

Os trabalhos posteriores, de Hewson e Hewson (1992) levaram em consideragéo
os graus de mudancga conceitual conforme trés variedades: no primeiro tipo, o entendimento
prévio do sujeito é extinto e substituido por uma nova concepg¢do; no segundo, a mudanca
envolve a aprendizagem de conceitos novos que deverdo estabelecer conexdes com o que o
aluno ja sabe. E a “captura conceitual”; na terceira variedade, uma concepgao ¢ escolhida. Os
autores utilizaram para ilustrar essa situagdo, a analogia da eleicdo para um cargo politico na
gual, entre dois candidatos, um torna-se prefeito, mas ambos continuam a viver na cidade.
Segundos esses autorgsjitas mudancas na visdo dos estudantes assemelham-se ao ultimo

tipo, em que os individuos lembram continuamente da concepc¢éo mais facil.

® Nesta perspectiva, as nocdes alternativas e modelos cientificos seriam coexistentes.
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Por sua vez, Chi (1991) passa a discutir a possibilidade da coexisténcia de dois

sentidos para 0 mesmo conceito, 0s quais devem ser utilizados em contextos apropriados.

Mortimer (1994)destaca que alguns autores tém tentado demonstrar a dificuldade

por parte dos estudantes em abandonarem suas noc¢des cotidianas.

O trabalho de Galili & Bar (1992), por exemplo, mostra que 0s mesmos estudantes que tiveram
um bom desempenho em problemas familiares sobre forca e movimento revertem a um raciocinio
pré-newtoniano de “movimento requer forca” em questdes nao familiares. Os autores concluem
que “essa ‘regressao’ a visdes ingénuas pelos mesmos sujeitos € uma evidéncia a mais de que o
processo de substituicdo de crencas ingénuas por novos conhecimentos adquiridos nas aulas de
Fisica € complicado e muitas vezes inconsistente .” (Galili & Bar, 1992, p. 78, apud. Mortimer,
1994, p.64).

De maneira semelhante, Scott (1987), ao estudar o desenvolvimento de idéias sobre matéria entre
alunos da escola secundaria, conclui que ‘mudanca conceitual’ ndo parece um titulo muito
apropriado para o 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 explicagbes alternativas que podem ser
empregadas no momento e situagdo apropriados. Ndo ha mudanca conceitual do tipo referido por

Posner et. al. (1992) como uma acomodacao” (Scott, 1987, p. 417; apud Mortimer, 1994, p.64).

A partir da nogéo de perfil epistemoldgico de Bachelard, Mortimer sugeriu que a
nocdo de‘perfil conceitual” fornecia elementos para o entendimento da permanéncia das
idéias prévias entre individuos que passaram pelo ensino formal, deslocando a expectativa em
relacdo ao destino de tais nogoes, ja que se admite que ndo serdo abandonadas. Esta nocéo
procurou descrever a diversidade de um conceito quando utilizado em circunstancias

particulares. O autor considerou que a nocdeedd conceitualpoderia 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 é tracado sdo as mesmas para cada conceito. A nocao de perfil

conceitual é, portanto, dependente do contexto, uma vez que é fortemente influenciado pelas
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experiéncias distintas de cada individuo; e dependente do conteldo, 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 mudancas radicais
como um fracasso, pois as nogdes cotidianas sempre integrardo o perfil conceitual do
individuo.

Cunha (1999), reforca esta idéia ao assinalar que a

Mudanca conceitual raramente envolve um abandono completo de uma noc¢éo a favor de uma
outra. Do contrario, com frequéncia envolve adicdo de novas nocdes, retencdo de nocdes
existentes e aquisicdo de um sentido do contexto no qual a nova nogdo é mais apropriada.

(Cunha, 1999: p.87).

Mas as criticas ao modelo de mudanca conceitual proposto por Posner e
colaboradores, n&o atingiram apenas a possibilidade de total abandono das nocgdes
alternativas. Outros trabalhos discutiram o excesso de racionalidade que permeava 0 processo.
Por conta dessas criticas, Posner e Strike (1992) reavaliaram a proposta inicial, buscando
articular de forma mais coerente o0 modelo. Neste sentido, algumas modificagbes foram
introduzidas, que foram assim justificadas: a) uma enorme gama de fatores devem ser
considerados na tentativa de descrever a ecologia conceitual dos estudantes; motivos e
objetivos e suas fontes institucionais e sociais devem ser consideradas (concepc¢des cientificas
e alternativas séo partes deologia conceitualdos estudantes; assim, elas devem interagir
com outros componentes); b) concepcdes e concepgdes errbneas podem existir em diferentes
modelos de representacdo e diferentes niveis de articulagdo; c) uma visdo progressiva e
interacionista decologia conceituaé necessaria.

Os autores destacaram ai que a tentativa de descricdo da mudancga conceitual ndo
possuia relacdes lineares e implicagfes diretas para o processo de ensino e este ndo era o

objetivo do trabalho desenvolvido em 1982. Além disso, assinalaram que em nenhum
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momento afirmaram que todos os tipos de mudanca conceitual ocorrem como uma
acomodacéao

As criticas ao modelo de mudanca conceitual proposto por Posner e colaboradores
(1982), segundo Pintrich, Marx e Boyle (1993), basearam-se nos seguintes aspectos: 1) as
concepcOes espontaneas dos estudantes desempenhavam um papel paradoxal no processo de
mudanca; de um lado, podiam impedir que ela ocorresse e, a0 mesmo tempo, formariam uma
base a partir da qual o individuo julgaria a validade da nova informacédo; 2) a metafora da
ecologia conceituabpresentava varias limitacdes; 3) as quatro condi¢ées para que a mudanca
ocorresse nado levavam em consideracdo 0s 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 parametros, como problemas,

meétodos, normas e valores que ndo sao compartilhados por um grupo de estudantes.

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

que 0s

[...] modelos cognitivos séo relevantes e Uteis para conceitualizar a aprendizagem dos estudantes,
mas sua crenca em um modelo académico de ensino frio e puramente cognitivo [...] pode ndo ser

adequado para descrever o0 ensino no contexto de sala de aula. (Pintrich et. al., 1993. p.167)

As investigacOes passam a sugerir que o processo de mudanca conceitual ndo
poderia ser descrito como puramente vinculado aos aspectos l6gicos e cognitivos. Se de um
lado, nas comunidades de ciéncias naturais o conteudo das teorias aceitas é freqientemente
determinado por fatores l6gicos e empiricos, a mudanca conceitual individual em um contexto

de sala de aula ndo operaria da mesma forma. (Pintrich. et. al., 1993, p. 170).

Os autores sugerem, assim, um modelo mais subjetivo (hot) de mudanca
conceitual individual, a partir de uma posicao construtivista de que tal acao seria influenciada

por processos pessoais, motivacionais, sociais e histéricos. Os fatores subjetivos e a
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motivacdo séo ai encarados como forma de criar um clima de comprometimento do aluno

com o trabalho escolar e o conhecimento.

Fatores contextuais de Fatores Fatores Condicdes para a
sala de aula motivacionais cognitivos mudanga conceitual
Estruturas da tarefa Objetivos principai§ Atencéo seletiva Insatisfacéo
Auténtica
Desafiadora Crencas epistémicds  Ativacdo do Inteligibilidade

conhecimento prévip

Estruturas de autoridade

Escolha mais favoravel Interesse pessoal Processamento Plausibilidade
profundo
Desafio mais favoravel Elaboracio
Valor de utilidade Caréater frutifero

Organizacgéao

Estruturas de avaliacao Resultado e solucab
Baseada no crescimento Importancia do problema
Erro encarado de maneira
positiva
Auto-eficacia
Gerenciamento da sala de aula Avaliacio
Uso do tempo metacognitiva e

. controle
Normas de engajamento

D

Crencgas de control
Modelo do professor
o Controle eletivo e
Pensamento cientifico regulacéo
Disposicdes cientificas
Suporte do professor

Cognicao

Motivacdo

Quadro 4: Fatores contextuais de sala de aula, motivacionais e cognitivos relacionados ao processo de

mudanca conceitual. (Pintrich et. al., 1993, p.175).
O Quadro 4 apresentado acima, fornece uma visdo geral da analise e revela a
proposta do modelo sugerido pelos autores. Os seguintes pontos foram evidenciados: a) as
relagcdes entre os fatores cognitivos, motivacionais e de sala de aula e as quatro condi¢des para

a mudanca conceitual seriam interativas e dinamicas; b) 0os processos cognitivos podem ser
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influenciados por crencas motivacionais; ¢) As crencas motivacionais poderiam ser melhor
definidas como situacdes ou contextos especificos, contrastando com as orientagdes anteriores

em gue a motivacao era considerada um traco estavel da personalidade.

Pintrich e colaboradores sugeriram ainda algumas condi¢cées que deveriam ser
respeitadas no trabalho em sala de aula: 1) as tarefas deveriam ser desafiadoras, significativas
e auténticas no sentido de possuir alguma importancia 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 avaliacdo deveriam valorizar outros aspectos

gue nado fossem remetidos a competicdo, a comparacao social ou a recompensas externas.

Novas perspectivas passaram também a considerar a metacognicdo na discussao
da mudanca conceitual. Gunstone (1991), Gunstone e Northfield (1992) passam a defender
gue a mudanca conceitual pudesse ser encarada em termos de reconhecimento, avaliacédo e
reconstrucéo, ou seja, o individuo precisaria reconhecer a existéncia e a natureza de suas
nocoes e deveria entdo decidir se tais concep¢des deveriam ser mantidas ou reconstruidas.
Toda a argumentacdo dos autores baseou-se em trés afirmacfes: cada um de nds,
individualmente, constréi seu préprio significado a partir da experiéncia; isto implica que a
compreensao € individual, e enquanto constru¢des individuais, sdo diferentes (apesar de
freqUentemente apresentarem pontos em comum); grande parte das constru¢des que fazemos
enquanto geramos nosso entendimento envolve relacionar novas idéias e experiéncias com

aquilo que nés ja sabemos e acreditamos.

Gunstone, por sua vez, assinalou a importante complementaridade entre
metagognicace construtivismo:

Por metacognicdo eu quero dizer amalgama do conhecimento do estudante, consciéncia e

controle, relevantes para sua aprendizagem. [...] uma aprendizagem metacognitiva apropriada é

a que pode efetivamente assegurar um processo construtivista de reconhecimento, avaliacao e,

guando necessario, reconstrucdo das idéias existentes. (Gunstone, 1991, pp. 135 —136).
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A discussdo de Dushl (1995) acerca da mudanca conceitual, ao reconhecer no
docente o papel de facilitador da aprendizagem, prop0s trés classes de informacao acerca de
como os individuos aprendem, constroem e desenvolvem o conhecimento cientifico e
habilidades que poderiam servir como subsidios para a acdo docente. Tais aspectos séo

mostrados no Quadro 5 abaixo.

CAMPO PERGUNTA BASICA

Conhecimento

: e Que conhecimentos, provas ou dados decidimgs
epistemoldgico/

utilizar e com que objetivo o fazemos?

cientifico
Habilidades cognitivas/  Quais estratégias de raciocinio e de construcéo|de
pensamento significado analisamos e empregamos?
Habilidades sociais/ de  Quais sédo as acdes que favorecem a obtencéo|de
comunicagéo informacéo sobre o conhecimento cientifico,

habilidades de pensamento e habilidades de
comunicacao?

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

Dushl e Gitomer (1991) e Dushl (1995) sugeriram que as essas informacdes
poderiam ser utilizadas para o planejamento, a realizacdo e avaliacdo de tarefas e atividades
de ensino bem como para acompanhamento e avaliagdo da capacidade dos alunos para
construir significados, adquirir e comunicar o conhecimento cientifico e para compreender a
natureza da ciéncia. Dessa forma, as atividades permitiiam o aparecimento de idéias e
explicacbes por parte dos alunos, a discussdo e compreensdo de tais idéias, bem como a
avaliacao e uma retroalimentacéo do processo.

Os argumentos dos autores eram no sentido de que a chave para uma

aprendizagem significativa estaria alicercada na nocadatenacéao util
A informacdo util ndo se obtém com tarefas de ensino que tenham todos os estudantes
trabalhando para obter exatamente os mesmos resultados. A informacao til 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 0 que é mais importante, a informacéo

Gtil ndo é obtida a partir de atividades nas quais os alunos ndo compreendem os objetivos [...]
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E ainda:

[...] as tarefas de ensino se baseiam em solucdes a problemas auténticos e com sentido. [...]
quando se consegue que 0s estudantes participem na estruturacdo do problema e na producéo de
afirmacdes que descrevam sua percepcdo e seu significado. [...] quando se da aos alunos a
possibilidade de analisar e discutir as producdes, afirmacdes e idéias de cada um deles sobre os
processos de investigacao.[...] quando a atividade na aula se estrutura a partir de praticas
cientificas empregadas na comunicagdo, argumentacdo e explicacdo de afirmacdes sobre
conhecimento cientifico, de procedimentos metodolégicos e objetivos de investigagao. (Duschl,

1995, p.10).

Para que essa mudanca de postura ocorresse em sala de aula, Duschl (1995)
propds uma sequéncia instrucional com cinco passos, denorsoragasacao avaliativaO
objetivo seria envolver estudantes e professores em um dialogo, numa sequéncia de conflitos
com o propésito de gerar acordos e desacordos. Um elemento chave dessa proposta estava nas
chamadasconversagfes avaliativague surgiriam a partir da analise e da discussdo da

informacdao utilproduzida pelos estudantg®(tifélio cultural).

1. Fazer com que o0s sujeitos ou grupos participem das tarefas que
produzam uma diversidade ou gama de resultados.

2. Conduzir apresentacBes em publico para dar uma idéia precisa da
diversidade de esfor¢os e significados.

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

4. Sintese em grupo: Empregar discussfes para, ha medida do pqssivel,
obter uma opini&o consensual ou ao menos uma diminuicdp da
diversidade original, fazendo uso dos critérios do objetivo da tarefa.

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

Quadro 6: Cinco passos em uma conversacdo avaliativa. (Duschl, 1995, p. 10).
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No Quadro 7 abaixo, Dushl e Gitomer (1991) esclarecem a nocédo de

portifolio cultural através de uma comparacéo com a visao tradicional de ensino.

Cultura Tradicional de Ciéncia Cultura de Portifélio de Ciéncia

Visao de Ciéncia

Método cientifico estritamente Método cientifico parcial
hipotético- dedutivo. Concepcao epistemologica
Epistemologia l6gico-positivista
Distincdo sustentavel (valida) entre Distincdo observacao/teoria ndo
observacao e teoria. persistente (sustentavel).
Papel do estudante

Baixo “input” do estudante/imagem ngalto “input” do estudante /imagem atiya

ativa Significados cientificos negociados
Significados cientificos recebidos Alto grau de reflexao

Baixo nivel de reflexao Uso de conhecimento estratégico
Uso de estratégias desenvolvidas pHdlcmdamentado

estudante

Papel do Professor

Disseminador de Conhecimentartifice do conhecimento cientifico

cientifico participante  na  construcéo do
N&o participante na construcdo |donhecimento sobre ciéncia
conhecimento cientifico Modifica e adapta o curriculo prescritp
Rigorosa aderéncia ao curriculo

prescrito

Objetivos do Curriculo

Conhecimento cientifico. 0o qu€onhecimento sobre ciéncia: comq e

sabemos porque nos sabemos

Enfatiza  explicagbes inteiramentenfatiza o] crescimento do

prontas conhecimento e o desenvolvimento|da
explicacéo

Amplitude do conhecimento Profundidade do conhecimento

Conhecimento cientifico basico Conhecimento cientffico

contextualizado
Unidades curriculares discretd$nidades curriculares relacionadas
(distintas)

Quadro 7: Contrastando entre a visao tradicional de ensino e a proposta de portifélio cultural. (Duschl e
Gitomer, 1991: 849).

Frente a tantos modelos e discussdes, o desafio do professor no ensino de Ciéncias
parece ser o de confrontar o individuo com suas concepc¢fes e conceitos que a producgao
cientifica oferece, propiciando momentos de reflexdo e escolha.

Silveira (1992 apud Peduzzi, 1998) salienta que um

“(...) indicador de que a consolidacdo de uma nova teoria se deu no aluno é a sua

capacidade de responder a situagdes probleméticas de ambas as formas, de acordo
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com as concepcdes alternativas e de acordo com a nova teoria, verbalizando a
consciéncia de que essas respostas estdo assentadas sobre teorias diversas”.
(Silveira, 1992. apud Peduzzi, 1998, p. 73).

Ainda que o papel do ensino formal ndo seja o de alterar simplesmente as
“teorias” dos sujeitos, traduzidas em suas concepcdes, pela teoria cientifica através de uma
mudanca radical, este deveria ser capaz de proporcionar aos individuos a compreensao
consciente de ambas, permitindo a aprendizagem do conceito cientifico através de sua
diferenciacéao das noc¢des cotidianas.

Isto revela a necessidade de que o docente seja preparado para atuar em uma nova
perspectiva e adquira conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de Ciéncias. Assim, a
promocédo de discussdes sisteméticas sobre os resultados de pesquisas referentes aos modelos
de mudanca conceitual e as concepcdes alternativas parece ser uma das atividades que
facilitam a construcdo de uma concepcéo de ensino como mudanca conceitual (Marion et. al.
,1999).

Neste sentido, Hewson e t. al. (1999) argumentam que aceitar que 0s estudantes
possuem concepcdes que necessitam ser mudadas nos processos de ensino e aprendizagem é
uma coisa, porém totalmente diversa de se atribuir ao docente a responsabilidade de se
engajar no ensino construtivista.

Tal postura desconsidera o fato de que os docentes também possuem concepcgdes
prévias sobre os processos de ensino e aprendizagem, baseadas em suas experiéncias
engquanto alunos e em outras experiéncias de ensino formal, incluindo os cursos de formacéao.

Dessa forma,

“(...) os futuros docentes necessitardao passar por uma mudanca conceitual com
respeito as suas concepc¢des sobre ensino, aprendizagem, ciéncia e/ou natureza
do conhecimento”. (Hewson et. al., 1999, p. 254).

A perspectiva construtivista exige competéncias que a formacéo inicial do docente
nao tém conseguido desenvolver, a comecar pela aceitacdo de novas metodologias de ensino.

A revisdo acima mostra o surgimento do “modelo de mudanca conceitual”
proposto por Posner e colaboradores a partir da intensificacdo das investigacdes sobre
concepcOes espontaneas surgidas a partir da década de 70, como algumas exemplificadas no
caso brasileiro, bem como as consequientes discussdes que se sucederam. Embora essa revisédo
tenha destacado importantes contribuicdes dos autores sobre a tematica, € apenas um recorte

dos autores, estando longe, portanto, de esgotar ou representar a imensa literatura, as diversas
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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 situacdes de ensino de

sala de aula.

Consideracoes Finais

A revisdo acima pode mostrar, feitas as ressalvas anteriores, a importante
contribuicdo que as investigacdes dentro desse “paradigma construtivista” trouxeram para a
Educacdo em Ciéncias. Observa-se a complexidade do caminho que as discussbes sobre
“mudanca conceitual” experimentaram ao procurar atender as novas demandas que se fizeram
presentes quando se passou considerar e a contemplar varios outros fatores que intervém nos
processos de ensino e aprendizagem.

Essa contribuicdo também é mostrada em outras reflexdes sobre o construtivismo
como as de Matthews (2000, p. 501), que mostra que os estudos nesta linha tém auxiliado a
educacao em ciéncias ao “re-enfatizar a importancia do conhecimento prévio para o0 processo
de aprendizagem de novos conteldos, ao realcar a importancia da compreensao como objeto
do ensino de Ciéncias, ao promover o comprometimento do aluno na aula e outros avancgos.”
Esses estudos parecem também ter levado os docentes a consciéncia para a “dimensao
humana presente na Ciéncia, sua possibilidade de falha, sua conexdo com a cultura e
interesses, o0 lugar da convencdo na teoria cientifica , a historicidade dos conceitos os
procedimentos complexos da avaliacdo da teoria e 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 o que a
investigacdo em mudanca conceitual ndo pode ser transposta diretamente para a sala de aula,
mas, 0s programas de capacitacdo docente podem auxiliar na mudanca as concepcdes sobre o

ensino e a aprendizagem de professores e consequentemente suas praticas. Para tanto, é
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necessario que as teorias sejam simplificadas de tal forma que possam fazer parte da rotina
normal dos professores.

Entendemos da impossibilidade de levar todos os professores a tornarem-se
investigadores (no sentido estrito do termo), mas uma das maneiras de amenizar esta situacao
e fazer com que os professores em capacitacdo participem ativamente da construcdo de
atividades que visem a mudanca 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 contribuicées para a investigacao, fortalecendo

as bases tedricas em que se fundamentam.
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