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Resumo

Trata-se de um artigo com caracteristicas de um ensaio teorico, cujo objetivo € apresentar
e discutir as origens do movimento construtivista na area de ensino de Ciéncias no Brasil
e em outros paises e os principais modelos tedricos dos processos de mudanca conceitual
ou desenvolvimento conceitual. Este texto tem sido utilizado em vérias disciplinas de
graduacdo e cursos de formacgdo continuada de professores, podendo ainda propiciar
apoio teorico a pesquisas e estudos académicos em geral. Temos defendido a ideia de que,
embora os modelos de “mudanga conceitual” e de “evolugdo conceitual” tenham sido
mais difundidos em ambito internacional e amplamente aplicados nos processos de ensino
e aprendizagem na éarea de ciéncias da natureza, o modelo de “perfil conceitual”, além de
incorporar os aspectos positivos dos dois modelos supracitados, traz uma discussao critica
das relagcOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; valoriza os diversos processos de
construcdo de conhecimentos por parte dos individuos e grupos sociais numa perspectiva
de enculturacdo e ndo de aculturagdo; valoriza o dialogo entre as diferentes culturas e
linguagens, sem considerar a cultura e a linguagem cientificas em supremacia as diversas
formas de conhecimento humano.

Palavras-chave: Construtivismo; Ensino de Ciéncias; Mudanca Conceitual; Evolucao
Conceitual; Perfil Conceitual.

Introducéo

O construtivismo é uma abordagem de ensino-aprendizagem que parte da
premissa de que o aluno deve participar efetivamente da construcdo do seu conhecimento,
saindo da posicdo de mero espectador para passar a ser o construtor de seus conceitos. De
fato, Driver (1994, p. 5) afirma que “o conhecimento ndo ¢ diretamente transmitido, mas

construido ativamente pelo aprendiz”.

! Texto elaborado em 2012, em projeto de pesquisa com apoio FAPESP, sob orientagdo do Prof. Jorge
Megid Neto (FE-Unicamp).
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No campo da pesquisa em Educacdo em Ciéncias, o referencial mais utilizado
para fundamentar o construtivismo € a teoria piagetiana dos processos de aquisi¢do de
conhecimento. Outros autores também s&o referenciados, embora com menor frequéncia,
como Vygotsky, Ausubel, Novak, Gagné entre outros.

Para Ausubel, a aprendizagem significa organizacéo e integracdo do material na
estrutura cognitiva — entendida como totalidade de ideias de um individuo e sua
organizacdo. O termo-chave de sua teoria é aprendizagem significativa, processo atravées
do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do sujeito. A nova informagéo ancora-se em conceitos preexistentes na estrutura
de conhecimento do individuo, incorporando-se de uma forma ndo arbitraria a tal
estrutura.

Do ponto de vista de Vygotsky, a aquisi¢do de conhecimentos se da pela interacéo
entre sujeito e meio, uma vez que o sujeito adquire conhecimentos através das relacdes
pessoais e por meio da troca com o ambiente, num processo denominado mediacao
(intervencdo). Dando destaque ao processo histérico-social e ao papel da linguagem no
desenvolvimento do individuo, Vygotsky afirma que s6 ha aprendizagem devido ao meio
historico; sem o aprendizado e o contato do individuo com o espago social ndo ha
desenvolvimento.

No caso das escolas, o professor, além do papel de mediador central — visto que
seu objetivo em sala é proporcionar ao aluno oportunidades de melhoria da sua
capacidade intelectual —, possui a incumbéncia de estimular o estudante para fazé-lo
aprender e avancar em seu desenvolvimento. Portanto, cabe ao docente conhecer o nivel
de desenvolvimento cognitivo do aluno, ter nogdo daquilo que o mesmo ja sabe, auxiliar
0 educando no amadurecimento das suas ideias e conceitos por intermédio de
intervencdes, incitando mudancas que ndo ocorreriam de forma espontanea. Vygotsky
afirma que a escola, sendo um ambiente de favorecimento a mediacdo e a interacdo
sociocultural, possui relevancia fundamental na vida dos estudantes.

Ja Piaget, apoiado em seus estudos de psicologia genética, argumenta que a
aprendizagem se da através da constru¢cdo do conhecimento por meio do aprendiz,
partindo ndo de conceitos que sdo dados aos alunos, mas considerando todo o
conhecimento prévio destes.

Para Piaget, o processo pelo qual o individuo constroi conhecimentos e novas
estruturas intelectuais é chamado de equilibracéo. Esse processo é desencadeado quando

0 sistema cognitivo individual reconhece uma perturbagcdo (anomalia), que pode ser
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gerada por conflitos ou lacunas, perturbacfes exteriores sobre as quais o individuo age

assimilando algo do meio fisico ou social. Para que a perturbacgdo leve o individuo a um

progresso do seu saber, € necessaria uma construcdo compensatoria, em que as lacunas

sejam preenchidas por reforgos, e os conflitos corrigidos.

Piaget considera que:

Sé ha aprendizagem quando ha acomodacdo, ou seja, uma reestruturagéo da
estrutura cognitiva (esquemas de assimilagdo existentes) do individuo que
resulta em novos esquemas de assimilagdo. A mente, sendo uma estrutura
(cognitiva) tende a funcionar em equilibrio, aumentando permanentemente seu
grau de organizacdo interna e de adaptacdo ao meio. Entretanto, quando este
equilibrio é rompido por experiéncias ndo assimilaveis, o organismo (mente)

se reestrutura (acomodagcdo) a fim de construir novos esquemas de assimilacéo
e atingir novo equilibrio (apud MOREIRA, 1985, p. 55).

Em outras palavras, a constru¢cdo do conhecimento em sala de aula sera
influenciada pelas concepgbes que o individuo ja carrega, uma vez que “o sistema
cognitivo ¢ uma totalidade que se conserva nas assimilagdes e acomodagdes.” (PIAGET,
1977 apud MORTIMER, 2000). Por assimilagdo entende-se a “incorporagdo de um
elemento exterior (objeto, acontecimento etc.) num esquema sensério-motor ou
conceitual do sujeito” (Idem). J& por acomodacéo entende-se “a necessidade do esquema
de assimilacdo em considerar as particularidades proprias dos elementos a assimilar”
(Idem). Logo, s6 havera o aumento do conhecimento a partir do momento em que o
sujeito “absorve as perturbagdes, atingindo um novo estado de equilibrio diferente e
superior ao anterior” (MORTIMER, 2000, p. 41).

Portanto, adotar a postura construtivista implica em defender que “a acomodagao
de uma nova ideia envolve a modificacdo dos esquemas anteriores que o sujeito dispunha
para tentar assimilar a novidade.” (Idem, p. 42). Isto é, a aceitacdo de um novo conceito
por parte do aluno abrange construir conceitos cientificos e superar as concepgdes
alternativas, partindo do aluno o modo como ele realizara essa selecdo de ideias. Com
isso, somente depois dessa adaptacdo cognitiva, conforme Piaget se refere, pode-se
afirmar que o aluno adquiriu conhecimento.

Apesar do construtivismo piagetiano predominar na pratica ou ideario escolar da
atualidade, “reconhece-se que o construtivismo significa diferentes coisas para diferentes
pesquisadores e que 0s construtivistas ndo concordam entre si sobre qual a extensao
adequada da teoria”. (MATTHEWS, 2000, p. 273).

Por exemplo, para o campo da Didatica das Ciéncias, segundo Marin Martinez
(2003 apud QUEIROZ; BARBOSA-LIMA, 2007), destacam-se quatro tipos de

Ciéncias em Foco, v. 12, n. 2, p. 95 - 110, 2019.



construtivismo: o piagetiano, ja descrito anteriormente; o humanista, com destaque para
a teoria de Novak; o social (inicialmente Movimento das ConcepgOes Alternativas -
MCA), procedente de Vygotsky; e o construtivismo radical.

Marin Martinez (2003 apud QUEIROZ; BARBOSA-LIMA, 2007), em outro
momento, reorganiza essa categorizacdo em duas novas categorias: o construtivismo
estatico e o dindmico. O estdtico admite que as interagdes do sujeito com 0S Novos
materiais (texto, explicacdo, experiéncias) levam em conta o conhecimento prévio do
sujeito, crendo que o conhecimento novo sera construido por associacfes entre esse
conhecimento cotidiano e o cientifico. O construtivismo dinamico também assume que
existem essas interagdes, porém defende que o individuo vai além de realizar essas
associacOes: considera ainda a estrutura cognitiva do sujeito. Em outras palavras,
contempla os processos de assimilacdo e acomodacéo piagetianos.

Assim, a teoria piagetiana traz uma nova Vvisao sobre o processo de aprendizagem
do aluno: deixa de lado a teoria tradicional (aprendizagem por transmissao-recepgéao
cultural, com base no comportamentalismo) — na qual o aluno € apenas um armazém de
informacdes, detentor de nenhum saber a priori e que esta em sala para receber toda essa
doacdo de conhecimento via professor e material didatico —, e proporciona sentido aos
fendmenos para o aluno. Como o educador parte de vivéncias do aluno ou de elementos
do interesse deste, essa atitude instiga uma enorme motivacdo em aprender por parte do
aluno. Na perspectiva tradicional de ensino-aprendizagem, ndo ha quase nenhum espaco
para isso: o professor concede os contetidos e explicacdes dos fenbmenos ao estudante,
sem cogitar se ha interesse do aluno em aprender esses conceitos. J& numa perspectiva
diferenciada, Pozo e Crespo (2009) afirmam que “a aprendizagem construtivista produz
resultados mais solidos e significativos que outras formas de aprendizagem, em definitivo
¢ uma aprendizagem mais eficaz [...]".

No entanto, apesar da revolucdo nos processos de ensino-aprendizagem que 0S
estudos piagetianos provocaram, sua teoria recebe diversas criticas:

“Eles (os construtivistas) permanecem cegos para sua maior implicagdo: o
individuo ndo se defronta com o mundo, e o vivencia[...]. Ele precisa absorver,
aprender e ser formado por seu meio social e linguistico. A linguagem,
especialmente a linguagem cientifica e a matematica, precisa ser dominada e,
no final do processo, transmitida. [...] Se as hormas e conceitos culturais ndo

podem ser transmitidos, como eles se tornam parte da constitui¢cdo cognitiva
do individuo?’(MATTHEWS, 2000, p. 276).

De fato, existe toda uma linguagem cientifica especifica referente ao
conhecimento cientifico que o aluno precisa dominar. Entretanto, no Movimento das
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Concepcdes Alternativas, um dos papéis do professor estd em firmar esses conceitos,
tornar as ideias mais sélidas e garantir que o aluno tenha incorporado o conhecimento
cientifico. Isso inclui o docente transmitir os jargdes de cada assunto para o estudante.

Além da questdo da linguagem prépria que cada conceito carrega, as criticas
norteiam a prépria questdo da construgdo de conceitos pelo aluno em termos
pedagégicos: Muitos educadores em ciéncias estdo interessados em descobrir
como pode alguém, baseado em principios construtivistas, ensinar um corpo de
conhecimento cientifico que é em grande parte abstrato [...], que é distanciado
da experiéncia [...], que ndo tem conexdo com concepcdes prévias [...], e que é
estranho a0 senso comum e contraria expectativas e conceitos quotidianos
(MATTHEWS, 2000, p. 286).

Por que os alunos tém dificuldade em aprender ciéncias?

Agora que ja se aprofundou acerca do que é o construtivismo e como ele esta
associado a dualidade ensino-aprendizagem, poder-se-ia afirmar precipitadamente que
bastam estes saberes para que ocorra uma (r)evolucgdo no ensino.

Atualmente a educacéo cientifica encontra-se em crise, espalha-se um sentimento
de frustracdo entre os professores, especialmente nos anos finais do ensino fundamental
e ensino médio, tendo como responsavel por isso a falta de motivacao e interesse dos
jovens em aprender, com destaque para a area de ciéncias. Além da falta de interesse, 0s
jovens apresentam atitudes inadequadas com respeito ao trabalho cientifico “assumindo
posicBes passivas, esperando respostas em vez de da-las, e muito menos séo capazes de
fazerem eles mesmo perguntas” (POZO; CRESPO, 2009, p. 18), postura criticada pela
teoria do construtivismo.

H& uma queixa sobre a passividade dos alunos, todavia esporadicamente a
participacdo efetiva deles é solicitada pelo educador, ndo deixando espacos de
participa¢do autbnoma para os alunos. Da mesma forma, hd uma insatisfacdo quanto a
sensibilidade dos jovens aos problemas sociais, porém a educacgdo que Ihes é passada se
trata de um “conjunto de conhecimentos formais que formam uma torre de cristal isolada
do ruido humano” (POZO; CRESPO, 2009, p. 34).

Quanto a auséncia de entusiasmo, basta frequentar uma sala de aula para perceber
uma notoria falta de interesse dos alunos em participar das aulas ou em estudar a matéria,
0 que se pode traduzir em poucas palavras como um estudante “relaxado” ou entdo
“indisciplinado”. Mas por que isto ocorre?

N&o se pode esquecer que a sociedade vive como uma “sociedade de informagao”,
na qual cada aluno esta a mercé de diversas fontes de informagdo que chegam a ele,
inclusive resultando numa saturacdo informativa: os estudantes ndo precisam procurar

pela informacdo, ela chega até ele em formatos muitas vezes mais atrativos do que 0s
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utilizados pela escola, bombardeando cada um com um suposto conhecimento til e de
grande importancia. Utiliza-se “suposto” uma vez que esse conhecimento chega, na
maioria das vezes, fragmentado, superficial e, possivelmente, deformado. E necessario

selecionar, organizar e, sobretudo, interpretar esse conhecimento:

A escola ndo pode mais proporcionar toda a informacao relevante, porque esta
é muito mais mavel e flexivel do que a prdpria escola; o que ela pode fazer é
formar os alunos para que possam ter acesso a ela e dar-lhe sentido,
proporcionando capacidades de aprendizagem que permitam uma assimilacéo
critica da informagdo (POZO; CRESPO, 2009).

Quanto ao panorama da passividade, para mudé-lo primeiramente é preciso que
os professores tomem consciéncia “ndo s6 das atitudes que desejam em seus alunos, mas
também daquelas que, muitas vezes inconscientemente, expressam em suas condutas”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 33) e, assim, havera uma mudanca de atitudes motivando 0s
jovens a aprender ciéncia.

Apesar de muitos professores ignorarem o fato, também é responsabilidade deles
despertar no aluno o interesse em aprender ciéncia, afinal, mesmo que inconscientemente,
“muitos professores, por sua conduta na sala de aula, estdo transmitindo atitudes que
contagiam os alunos e, por isso, é conveniente controlar melhor quais sdo os modelos que
estamos oferecendo a eles” (POZO; CRESPO, 2009, p. 34).

Ainda assim, a aquisicao de atitudes mesmo modelada, requer um envolvimento
pessoal maior, pois os adolescentes sdo mais sensiveis a necessidade de possuir uma
identidade social, sendo necesséaria uma proximidade entre educador e aluno, para que
assim, dentro das estratégias utilizadas pelo professor, a aprendizagem chegue a um nivel
satisfatorio.

Outro fator que se deve levar em consideragcdo é a maneira com que 0s alunos
estdo encarando ¢ aprendendo ciéncia. “Tradicionalmente, 0 ensino da ciéncia tentou
promover nos alunos uma atitude cientifica, ou seja, tem tentado que eles adotem, como
forma de aproximar-se dos problemas, os métodos de indagacdo e experimentacao
normalmente atribuidos a ciéncia” (OLIVEIRA, 2012, p. 9). Nessa atitude de indagacao,
espera-se que esteja incorporada a curiosidade, que desde crianca possuimos, sendo

enriquecida com métodos adequados de aproximacao a realidade.

Concepcdes prévias/alternativas: um papel importante para o aprendizado

Se a falta de motivacéo e o entusiasmo séo notorios dentro de uma sala de aula, é

necessario buscar meios para que o aluno percorra uma aprendizagem demasiada
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produtiva. Sob o ponto de vista do processo de ensino-aprendizagem, nota-se entdo o
papel fundamental que as concepgdes prévias tém para 0 novo aprendizado. De fato, as
concepgdes que os alunos trazem sdo determinantes para este processo, ja que em muitos
casos criam resisténcias a aprendizagem e, por vezes, a partir desse obstaculo pedagogico
pode-se criar um aprendizado mais s6lido: “A aprendizagem em sala de aula, a partir
dessa perspectiva, é vista como algo que requer atividades bem elaboradas que desafiem
as concepcdes prévias do aprendiz, encorajando-0 a reorganizar suas teorias pessoais”
(DRIVER, 1994, p. 31). O questionamento que o aprendiz faz em sua consciéncia passa
a ser precursor do aprendizado, podendo posteriormente construir um conceito cientifico,
a partir da reflexdo e entendimento das diferencgas e relagdes com seu conhecimento
prévio.

Dessa forma, antes de discorrer a respeito de como se deve lidar com 0s
conhecimentos cotidiano e cientifico e discutir os possiveis modelos de aprendizagem na
perspectiva construtivista, € necessario comentar sobre as diferentes terminologias
utilizadas para caracterizar 0os conhecimentos prévios dos estudantes: pré-concepcoes,
conhecimento prévio, concep¢bes espontaneas, concepcdes alternativas (ao
conhecimento cientifico), concepcdes erréneas, conceitos intuitivos, concepcbes do senso
comum. Muitos autores utilizam esses termos como sinbnimos, apesar de possuirem
significados bem distintos. Para tanto, deve-se entender um pouco mais sobre como essas
concepgdes surgiram.

As pesquisas sobre concepc¢des de estudantes tiveram inicio na area de ensino de
Ciéncias durante a década de 1970, difundindo-se fortemente no Brasil no inicio da
década seguinte. Inicialmente, tais concepgdes eram denominadas “pré-concepgdes” ou
concepgdes “espontaneas” ou “intuitivas”, entendidas como ‘“ideias intuitivas
relativamente estaveis, parcialmente consistentes, Gteis para a interpretacdo dos
fendmenos cotidianos e que constituem o ‘conhecimento do senso comum’ ” (ARRUDA;
VILLANI, 1994, p. 88). Na visao desses autores, as concepcdes que 0s estudantes trazem
para a sala de aula, no momento em que védo aprender/construir novos conhecimentos,
estdo intimamente relacionadas com o senso-comum. E uma perspectiva pessoal baseada
na percepcdo e em aspectos sensoriais, mediante a qual o aluno tenta explicar os
fendmenos do dia-a-dia.

Para Pozo e Crespo (2009), os conhecimentos que o0s individuos
adquirem/constroem cotidianamente constituem-se em preconcepgdes que ‘“‘estariam

representadas de modo explicito na memaria permanente do individuo, na forma de um
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conjunto de regras ou regularidades a partir das quais esses modelos mentais situacionais
(concepgdes alternativas) seriam constituidos” (POZO; CRESPO, 1998, p. 98). Com isso,
percebe-se que uma das principais caracteristicas das concepc¢des alternativas é sua
resisténcia a mudancgas uma vez que estdo bastante enraizadas na estrutura cognitiva do
sujeito.

Deve-se considerar que os termos originalmente mais difundidos nesse campo de
pesquisa — espontaneo ou intuitivo — sugeriam ndo se tratar de concepcdes elaboradas na
interacdo social e cotidiana dos estudantes (incluem-se as interacGes escolares);
sinalizavam para concep¢es adquiridas de maneira fortuita acidental ou ocasional. Por
essa razao, foram praticamente abandonados desde a década de 1990, sendo substituidos
por denominagdes como concepgdes “alternativas™ ou “prévias”. O termo alternativo é
utilizado para sugerir outra possibilidade de formulacdo de determinado conhecimento
distinta da formulacéo cientifica, uma alternativa ao conhecimento cientifico. O termo
prévio é utilizado para indicar o conjunto de conhecimentos que o individuo possui no
momento de iniciar qualquer novo processo de construcdo de conhecimentos.

Em outro sentido, as concepgdes alternativas corresponderiam ‘““aos tragos
representacionais dos modelos mentais [...], representacGes instaveis, ativadas na
memoria de trabalho” (POZO; CRESPO, 2009, p. 97). Portanto, as concepgOes
alternativas referem-se ao processamento de novas ideias, guiado por principios e regras
pré-estabelecidas pelo sujeito. Ou seja, um modo mais adequado para indicar todo o
conhecimento do individuo que difere do conhecimento cientifico vigente em cada época.

Cabe ressaltar que ha na comunidade cientifica uma compreensdo mais frequente
de que as concepcOes prévias ou alternativas sdo concepgdes erradas ou equivocadas,
devendo ser abandonadas ou descartadas pelo individuo, uma vez que frequentemente
ndo condizem com o formalismo cientifico. Todavia, sdo constructos os quais tém alguma
raiz social no individuo, sendo fruto de relacGes e experiéncias sociais e, portanto,
guardam forte relacdo com a histdria de vida de cada individuo, razdo pela qual séo
dificeis de serem simplesmente abandonadas. De acordo com Velozo (2010, p. 4):

Concepcdes Alternativas [...] ndo coincidem com as aceitas pela comunidade
cientifica, mas fazem sentidos e sdo Uteis para aqueles que as possuem, na

medida em que sdo adequadas a realizacdo/resolugdo das suas tarefas de
cidaddo comum.

Além disso, e como aprofundaremos a frente, ha uma questdo de valoragdo e

empoderamento ao se valorizar as concepgoes cientificas em detrimento das concepgoes
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alternativas. Difunde-se a nogdo de que as primeiras sdo superiores as segundas, ou que
o conhecimento cientifico é absoluto e superior a outras formas de conhecimento humano,
inclusive o conhecimento dito popular ou de senso comum.

Por ora, faremos a opcdo por utilizar a denominagdo concepcdes alternativas ou
concepcdes prévias, nesse segundo caso entendendo todas as concepcdes trazidas pelo
estudante (alternativas ou ndo) no momento da aprendizagem de um novo conceito ou
estudo de um determinado fenémeno.

A seguir, indagaremos a natureza e a origem dessas concepcdes alternativas,

procurando compreender porque sao tao resistentes a qualquer mudanga conceitual.

Origem das concepc0es alternativas

Pode-se afirmar que as concepcdes alternativas possuem trés raizes: sensorial,
cultural e escolar.

Toda vez que o aluno enfrenta uma nova situagéo ou depara-se com um fenémeno
desconhecido, inicia-se uma tentativa de dar sentido/encontrar uma explicacdo para tal
fendmeno. Muitas vezes, regras simplificadoras baseadas no sensorial e na percepgao séo
utilizadas, reduzindo a complexidade do fendmeno. Um exemplo concreto é quando se
esta “com frio” e se enrola em um cobertor, por que ele “esquenta”. Com isso, uma raiz
é a “sensorial”, ja que essas concepcOes procedem da interacdo direta, palpavel com o
mundo.

Essas regras “funcionariam de modo mecanico ou inconsciente, teriam uma
natureza implicita e coincidiriam basicamente com as leis da aprendizagem associativa”
(POZO; CRESPO, 2009). Além disso, essa faceta do conhecimento é algo que o aluno
sabe fazer, mas dificilmente dizer, verbalizar.

Outra raiz é a origem social. Como cada sujeito esta inserido num ambiente,
quando o aluno chega na sala de aula ele traz consigo uma série de crencas socialmente
induzidas sobre diversos fatos e fendmenos. Ao tornar-se um conhecimento social, esses
conceitos se adaptam as regras simplificadoras.

Por fim, estd a origem escolar. Com frequéncia os conceitos considerados
“errados” sob o ponto de vista formal provém de erros conceituais presentes nos livros
didaticos e, principalmente, de uma conduta inadequada na apresentacdo dos saberes
cientificos por parte de muitos professores. Sem levar em consideracao aquilo que o aluno
ja sabe sobre o assunto que sera estudado, ou seja, seus conhecimentos prévios, o

professor apresenta as explicacdes cientificas de modo descontextualizado, que se
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misturam aos conhecimentos prévios dos alunos, sem haver a reflexao sobre as diferentes
formas explicativas do fendmeno em estudo

Uma consequéncia disso € a incompreensao do proprio discurso cientifico, que se
mistura e se confunde com os conhecimentos social e sensorial, ocasionando a construcao
pelo aluno de novos conhecimentos, na maior parte das vezes equivocados ou
alternativos.

Pozo e Crespo (2009, p. 94-95) resumem:

[...] por diferentes vias — sensorial, cultural e escolar — os alunos véo adquirindo
uma forte bagagem de concepgdes alternativas firmemente enraizadas — nos
sentidos, na linguagem e na cultura, nas tarefas escolares — que, apesar do seu
carater diferente —espontaneo, social ou escolar-, interagem e se misturam,
dando lugar a uma ciéncia intuitiva que é tdo dificil de modificar nas salas de
aula de ciéncias.

Modelos de desenvolvimento conceitual

Assumindo-se as concepcdes prévias ou alternativas e suas diferengas em relagédo
ao conhecimento cientifico passa-se a outro questionamento: de que maneira essas
concepcdes devem ser trabalhadas durante o ensino? A questdo basica reside em como
lidar com essas concepgdes durante o processo de aquisicdo de conhecimento por parte
dos estudantes, individual ou coletivamente.

Para alguns autores, esse processo se da pelo abandono das concepcoes
prévias/alternativas, que serdo substituidas, na mente do aluno, pelo conhecimento
cientificamente aceito. Para tanto, ao longo da histéria da pesquisa em Ensino de Ciéncias
aparecem diversos modelos que discutiram essa problematica. Este texto dara destaque
para trés principais modelos: o de Mudanca Conceitual; o de Evolugdo Conceitual e o de
Perfil Conceitual.

O Modelo de Mudanca Conceitual ainda é o mais difundido no campo do Ensino
de Ciéncias. Ele considera que devemos adquirir os conhecimentos (cientificos) novos,
baseando-nos nos conhecimentos prévios, geralmente por intermédio de conflitos
cognitivos ou situacdes-problema que colocam em xeque as concepgOes alternativas.
Porém, uma vez aprendido o conhecimento cientifico, que neste modelo é considerado
superior a qualquer outra forma de conhecimento, as concepgdes prévias devem ser
abandonadas pelo aprendiz. Essa hierarquizacdo do conhecimento € bem nitida, afinal as
concepgdes prévias sdo consideradas geralmente errdneas ou incompletas e, portanto,

descartaveis uma vez que o individuo venha a adquirir o conhecimento cientifico.
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Segundo Arruda (1994), fazendo uma interpretacdo dessa situacdo a luz da teoria
kuhniana, o desenvolvimento cientifico era interpretado como uma alternancia entre um
periodo denominado de ciéncia normal, onde as pesquisas sdo determinadas por uma sé
teoria ou paradigma, e o periodo revolucionario, onde o paradigma vigente é substituido
por outro. A revolucédo cientifica para Kuhn se inicia com uma anomalia, quando um
paradigma ndo é mais suficiente para a resolugdo dos problemas apresentados, portanto
h& uma substituicdo de paradigma, esquecendo-se o paradigma antigo. No modelo de
mudanca conceitual, proposto inicialmente por Posner e colaboradores (1982), o processo
¢ considerado analogo ao da revolucdo cientifica de Kuhn. Segundo Posner e
colaboradores (1982, p. 89):

[...] as vezes os estudantes estdo usando 0s conceitos existentes para tratar com
os fendmenos novos quando 0s conceitos existentes sdo inadequados para
permiti-los compreender com sucesso um novo fendmeno o que leva a
substituir ou reorganizar seus conceitos centrais

Para o Modelo de Mudanga Conceitual (MMC), o aprendizado € uma constante
mutacao de conceitos, fazendo com que as concepcdes prévias sejam descartadas no final
da aprendizagem, considerando somente o conhecimento aceito pela comunidade
cientifica.

A simplicidade do modelo, que parecia uma vantagem, acabou sendo alvo de
criticas de muitos cientistas que ndo concordaram com este modelo, pois consideraram
que o processo de aprendizagem nédo pode ser limitado a um modelo tdo simplista. Os
préprios autores, Posner e Strike, chegam a criticar a simplicidade do MMC. Admitem a
necessidade de criar um método mais elaborado para resolver problemas do que o modelo
vigente, de modo a serem consideradas outras varidveis no processo de mudanca
conceitual, por exemplo a ndo linearidade do processo de aprendizado, o qual tem
evolugdes e regressdes constantes, sendo algo mais complexo do que o MMC prop0e,
além de que “sua aplicagcdo a aprendizagem escolar impede de levar em conta a
possibilidade de relagdes néo conflitivas entre as concepgdes novas e antigas, apesar de
suas diferengas” (ARRUDA; VILLANI, 1994, p. 92).

Outro modelo de desenvolvimento conceitual foi proposto em 1995 por Eduardo
Fleury Mortimer e colaboradores, para tentar explicar uma convivéncia de diferentes
conceitos em um mesmo individuo, partindo do perfil epistemoldgico de Bachelard. Esse

modelo foi denominado de Perfil Conceitual.
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A ideia central é de que “A construgdo de uma nova ideia cientifica deveria
explicar as velhas concepg¢bes, mas ndo suprimi-las ou diminuir o seu status para o
estudante” (MORTIMER, 2000, p. 26). Uma vez que o individuo tem contato com o
conhecimento cientifico, 0 mesmo utiliza suas ideias prévias para construir um conceito
cientifico formal. Porém, depois de aprendida a formulacéo cientifica, o estudante ndo
deve abandonar suas concepcdes antigas, uma vez que estas poderdo ser Uteis em outro
contexto social.

Segundo Mortimer, diferentes formas de ver o mundo podem ser encontradas
numa mesma pessoa, as quais servem para a explicacao das situacoes por ela observadas
ou enfrentadas, dependendo do contexto que o individuo estd inserido. Para uma
formagdo completa é importante que o estudante tenha diferentes conceitos sobre um
fendmeno, pois “uma unica doutrina filos6fica nao € suficiente para descrever todas as
diferentes formas de pensar quando se tenta expor e explicar um simples conceito”
(MORTIMER, 2000, p. 68). O desenvolvimento conceitual estd intimamente ligado com
a diversidade cultural e conceitual que um individuo pode ter, de modo que o0 mesmo deve
discernir cada conceito quanto a sua aplicacdo em determinadas situacdes.

Para um desenvolvimento intelectual é preciso criar diferentes zonas de perfil

conceitual. De acordo com Mortimer (2000, p. 73):

Cada zona é relacionada com uma perspectiva filosofica especifica, baseada
em compromissos epistemolégicos distintos. Cada parte do perfil pode ser
relacionada, portanto, com uma forma de pensar e com certo dominio ou
contexto a que essa forma se aplica.

Segundo Mortimer (2000), baseando-se na teoria de Bachelard, temos
componentes em termos de um perfil, que sdo: o realismo ingénuo, que é o proprio senso
comum criado pelo estudante em sua infancia ou outras situagdes sociais; 0 empirismo,
que ultrapassa a realidade imediata através de instrumentos de medidas em experiéncias
vividas, todavia ainda ndo se atém as relacGes racionais; o racionalismo classico, em que
0s conceitos passam a fazer parte de relagGes racionais; o racionalismo moderno, em que
as noc¢des simples da ciéncia classica passam a ser mais complexas, e partem de uma rede
ampla de conhecimento; e ainda o racionalismo contemporaneo, que engloba 0s avangos
recentes da ciéncia para a formagéo de um conceito completo.

Neste modelo de perfil conceitual ha uma “hierarquia entre as diferentes zonas,
pela qual cada zona sucessiva é caracterizada por conter categorias de analise com poder

explanatdrio maior que as anteriores” (MORTIMER, 2000, p. 78), entretanto ndo se vé
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uma hierarquizag@o no sentido de relevancia, sendo colocadas as concepg¢des do senso
comum, assim como todas as ideias prévias num mesmo nivel do conhecimento
cientifico, sem tratar o conceito cientifico como absoluto e superior, e os demais
conhecimentos como erros furtivos.

O terceiro modelo de desenvolvimento conceitual que iremos aqui considerar €
uma variante do Modelo de Mudanca Conceitual. Trata-se do Modelo de Evolugéo
Conceitual. Segundo Mortimer (1993), esse modelo difere dos modelos anteriores no
sentido de que uma nova concepcao deve substituir as ideias prévias e alternativas, mas
ndo necessariamente alcancar como ponto final de aprendizagem a formulacéo cientifica.
H4, todavia, uma evolucdo para um pensamento mais amplo e completo, onde as
concepgdes prévias sdo enriquecidas para um pensamento mais proximo ao cientifico.
Uma evolucédo no pensamento implica que ocorra uma mudanca conceitual gradual nos
estudantes, de maneira que eles construam uma representacdo melhor, nomenclaturas
melhores e procedimentos explicativos melhores que possam explicar o mundo fisico e
social em que vivemos (HARRES et. al., 2005).

A evolucdo para este pensamento mais sélido seria fruto de um amadurecimento,
bem como de um desenvolvimento intelectual. Resumindo, seria um processo de
aproximac&o continua e sucessiva do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico,
mas sem supor como aquisi¢ao final o conhecimento cientifico. Todavia, como no MMC,
na evolucdo conceitual o conhecimento cientifico é colocado como valor supremo e

absoluto em relacdo a outras formas de conhecimento.

Um outro olhar sobre os modelos de desenvolvimento conceitual

Aprender ciéncia € algo que tem que ser feito de maneira reflexiva, afinal “o
aprendizado da ciéncia, e junto o ensino dela, tem como meta dar sentido ao mundo que
nos rodeia e entender o sentido do conhecimento cientifico e sua evolucdo do
conhecimento cotidiano para o conhecimento cientifico” (POZO; CRESPO, 2009, p.
118). Néo se deve ensinar ciéncia de maneira mecanica e repetitiva, formando maguinas
de resolucdo de exercicios ao invés de formar individuos que compreendam o mundo
exterior e suas complicacoes.

A crise na educacéo €, também, consequéncia dos alunos ndo compreenderem esse
sentido, “uma vez que o ensino da ciéncia geralmente é ineficaz para conseguir as
profundas mudancas ndo apenas conceituais, mas também de atitudes e procedimentos”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 119).
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Um olhar diferente sobre o modelo de desenvolvimento conceitual é proposto por
Pozo e Crespo (2009), separando 0 processo em trés partes: a primeira € a hipétese da
compatibilidade ou da acumulacao dos saberes, seguida da hipotese da incompatibilidade
ou da mudancga conceitual; depois temos a hipotese da independéncia; e por fim a hipotese
daintegracdo hierarquica, para chegar ao objetivo que seria a construcdo do conhecimento
cientifico.

A primeira hipltese parte da premissa que 0s processos e 0s produtos do
conhecimento cotidiano e cientifico sdo provenientes de uma mesma natureza, que as
pessoas comuns e 0s cientistas pensam essencialmente igual quando enfrentam um
problema. E clara a diferenca entre produtos oriundos do conhecimento cientifico e
cotidiano, porém essas diferencas ndo teriam tanto uma origem intelectual ou cognitiva,
mas social e cultural. A ciéncia nesta hipotese é tratada como uma acumulacao de saberes
que passa a ocorrer em contextos culturais pelos quais o cientista passou e o aluno nao.
Assim, a mudanca conceitual ndo é necessaria, uma vez que aprender ciéncia seria
sobretudo um processo de acumulacgdo de saberes e experiéncias, e ndo um processo de
reorganizar ou reformatar a mente dos alunos mediante processos de mudanca conceitual.

A segunda hipotese citada, a da incompatibilidade, afirma que as cabecas de um
cientista e de um aluno funcionam em formatos incompativeis, contrariando a hipétese
anterior, utilizando ferramentas cognitivas e “linguagem diferentes, ou, inclusive,
utilizando a terminologia de Kuhn (1962), que sdo incomensuraveis, ndo podem
reproduzir nem traduzir uma a outra” (POZO; CRESPO, 2009, p. 124). Em outras
palavras, para os alunos atingirem um aprendizado satisfatdrio € necessario que 0 mesmo
mude drasticamente a forma de pensar e interpretar as coisas, abandonando todo o aparato
anteriormente utilizado para o entendimento das coisas.

Para que isso aconteca, segundo Pozo e Crespo (2009), é necessario que o aluno
esteja insatisfeito com suas concepcdes alternativas, assim como dispor de uma nova
concepcao inteligivel, e que esta lhe pareca plausivel e mais frutifera ou produtiva que a
concepcao alternativa original.

A terceira hipétese, da independéncia, sugere que o aluno, durante o processo de
aprendizado, ndo abandone suas concepgOes alternativas, mas sim apreenda o
conhecimento cientifico paralelamente, obtendo diferentes concepcgdes para tratar o
mesmo assunto, utilizando todas dependendo do contexto social em que estiver inserido.
A ideia é de que o modelo de mudanca conceitual seja mais sutil e complexo, tornando-

se menos radical com respeito ao conhecimento prévio dos estudantes, “dando lugar a
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uma coexisténcia de sistemas alternativos de conhecimento no mesmo sujeito” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 127). A formulacéo desta terceira hipdtese € muito proxima ao modelo
de perfil conceitual.

Por fim a hipotese da integracdo, também denominada de hipdtese dos diferentes
niveis de representacdo e conhecimento, defende uma postura mais classica de mudanca
conceitual, afirmando que novas teorias somente serdo absorvidas e apreendidas se
houver uma diferenciacdo com a teoria anteriormente em vigéncia. Desse modo, é
necessario que o aluno ‘“‘construa novas estruturas conceituais nesse dominio, que
reescreva suas interpretagdes dentro de estruturas mais complexas” (POZO; CRESPO,
2009, p. 129), e so assim sera possivel aprender novas teorias. Se ndo ocorrer isto “os
conceitos da nova teoria serdo incorporados a velha arvore de conhecimentos”,
misturando conceitos de diferentes zonas hierarquicas, gerando um sistema conceitual

hibrido e indiferenciado.
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